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RB Elektronica professioneel 


Holland Elektronika - Opinie ................ ‚Ө 


Soldeereisen voor draadcomponenten ......... 


Bedrijven die zich bezighouden met assembleren moeten 
aan een groot aantal richtlijnen voldoen. In deze artikelense- 
rie worden aan groot aantal van deze eisen eenvoudig 
samengevat en uitgelegd. Een serie, waarvan hier deel |, die 
u niet mag missen. 


Productnieuws ............. 10, 11, 15, 20, 21, (D) 


De volgende generatie AD-omzetters ...... 
AD-omzetters moeten steeds sneller worden willen deze 
componenten aan de marktvraag kunnen voldoen. In dit 
artikel wordt een technologie beschreven, die de ontwerper 
flexibiliteit biedt en vooral snelheid. 


Vraag & Aanbod * 9999 e e ee e ee e e e e e e e e ө e 
De bekende GRATIS rubriek, die meer en meer wordt 
gewaardeerd. 


De kabelmodem nader bekeken .......... 
Kabelmodems zijn componenten die in steeds belangrijker 
mate een rol spelen in onze communicatiemaatschappij. Veel 
technici weten niet hoe en wat over kabelmodems. In dit 
artikel wordt hier dieper op ingegaan. 


LC-oscillator sa aa aan wi 
Er is een groot aantal simulatoren op de markt. Een daarvan 
is de Micro-Cap V. Onze vaste redacteur neemt deze simula- 
tor bij zijn hoorns aan de hand van een LC-oscillator. 


Trucker-fanfare ....................... 
Nabouwschakelingen vormen een belangrijk onderdeel in 
het leerproces als het gaat om elektronica. Niet alleen is 
deze schakeling leerzaam, maar geeft ook nog kleur aan uw 
modelbaan of zelfs op de fiets of als deurbel. Laat uw fanta- 
sie de vrije loop. 


Intro tot het radio-amateurisme 6 ............ o 


Onze vaste correspondent Geert gaat weer dieper in op 
het fenomeen radio-amateurisme. Een vorm van zelfred- 
zaamheid die al meer dan 100 jaar oud is. Geert geeft een 
overzicht en kijkt terug op de ontwikkelingen van deze 
eeuw radio-amateurisme. 


Elektronicawinkels іп de Benelux ............. © 


Een overzicht van alle bekende elektronicazaken in 
Nederland en België. 
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Een ander artikel dat ik onder de aa il br n is die me AD-converters. De markt 
vraagt om steeds snellere omz e eni iende vraag aan acquisitiemoge- 
lijkheden te kunnen voldoen. Steed | ( virtueel op de computer opge- 


steld. Deze vorm van meten en verv nmers een aantal voordelen. Voorbeelden te 
over, zoals het snel kunnen Omschakelen tussen uiteenlopende instrumenten zonder allerlei 
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's WERELDS EERSTE POWER-ON 
RESET + POWER-FAIL COMPARATOR 
IN EEN SOT BEHUIZING 


1/3 van de bordruimte, de helft van de voedingsstroom t.o.v. traditionele oplossingen 








Reset Output gedurende 
power-up, power-down, 
of brownout condities 









Active-low 
manual reset input 





С GENERATOR 


E 125V dl A Stad 





Power Fal Comparator voor 
power-fail waarschuwing, low-battery detectie, 
of monitoring van additionele voedingsspanningen 


MAX6342 





* Is een upgrade voor de MAX707/MAX708 + б verschillende reset drempel spanningen : 4.63V, 4.38V, 
+ 25pA voedingsspanning: dit is de helft t.o.v. de 3.08V, 2.93V, 2.63V, 2.33V 
traditionele oplossingen « Manual reset beschikbaar (MAX6342-4) 


+ SOT23 behuizing: 1/3 van een 8-pin SO behuizing ` + 100ms reset time-out periode 
+ +2.5% Temperatuur nauwkeurigheid bij de reset drempel 



























































PART PUSH-PULL OPEN-DRAIN PUSH-PULL MANUAL RESET 
RESET OUTPUT RESET OUTPUT RESET OUTPUT INPUT 
MAX6342 | v v 
MAX6343 LH Е | e i o] i v | 
MAX6344 | | v | v 
` MAX6345 | v ` pe 
Y TM NU VERKRIJGBAAR: UITGAVE 1999 
Meld и nu aan bij Maxim's EF-Mail"" en ontvang RU m 
automatisch de nieuwe produkt up-dates via de e-mail. OP GROK: GRATIS- 
Ga naar www.maxim-ic.com voor een snelle aanmelding. SV 
Bel 015 - 2 609 906 «x 
ШТИТ 4 S 
ч, 
dl d al ab 
Maxim Integrated Products - U.K., www.maxim-ic.com MAXIM is een geregistreerd handelsmerk 
phone (0118) 9303388; fax (0118) 9305577 van Maxim Integrated Products 





[KONING EN HARTMAN 


ENERGIEWEG 1, POSTBUS 125. 2600 AC DELFT, TELEFOON 015 - 2 609 906, FAX 015 - 2 619 194 











Training and Organisational Support 


Officieel IPC trainings- en 
certificeringscentrum 
& 
Distributiecentrun voor PC producten 


(IPC 


Personencertificering 


Bedrijfscertificering 





PCB Design IPC-222X 
PCB Fabricage IPC-A-600 
PCB Assemblage IPC-A-610 
PCB Assemblage J-STD-001 
PCB Reparatie IPC 7711 & 7721 


Handvaardigheidstrainingen 
Trough Hole 

SMD 

Fine Pitch 

BGA Assemblies 








|| Design for Assembly and Manufacturing 
||. PCB-Manufacturing 
|| BGA Repair апа Rework 


Las Se 
М 
Weller” ^ 
Approved 
Training Center 


/ 
X сга тос» гд 
ECT „^7 


European Training Centre 


Main office Europe: 

PIEK International 

Education Centre (I.E.C.) B.V. 

Laan van Hóvell tot Westerflier 13 
6411 EW Heerlen, The Netherlands 


E-Mail: info@piektos.com 
http://www.piektos.com/ 


Phone: +31 45 571 22 81 
+31 45 571 93 36 
Fax: +31 45 574 0034 


Chamber of Commerce 
South Limburg: 14038721 


APC QPC 


IPC-A-600 Approved |. IPC-A-610 Approved 
Certification Center Certification Center 


(РС “СРС 


IPC PWB Designer — J-STD-001 Approved 
Certification Center Certification Center 





Accredited by RvA 
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EL, A7 
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* Customer Satisfaction 
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SLAPENDE HONDEN EN EEN KATER 


Het nut van CAO's staat 
weer intensief ter discus- 
sie. De federatie FHI had 
dit onderwerp tijdens 





december j.l. centraal op 
de agenda staan. En bin- 
nen de ICT wereld in 
Nederland staat het ver- 
der ook niet bol van 
enthousiastelingen voor 
dit fenomeen. Wat is er 
aan de hand, zo kan men 
zich afvragen. Wordt een 
typisch Nederlands ver- 
schijnsel nu definitief op 
de helling gezet of liggen 
de zaken er anders voor. 
Een nadere analyse blijkt 
zinvol. 


Wat is nu een CAO 
eigenlijk? Dit lijkt op het 
intrappen van een open 
deur maar keer op keer 
blijkt voorlichting op dit 
terrein geen overbodige 
luxe. Kort gezegd is een 
CAO een collectieve 
afspraak op het gebied 
van arbeidsvoorwaarden 
en wel met name wat 
betreft de lonen. De par- 
tijen zijn veelal een of 
meer werkgeversvereni- 
gingen aan de ene kant en 
een aantal vakbonden aan 
de andere zijde. Het 
belangrijkste aspect hier- 
bij is dat de afspraken vrij- 
willig worden aangegaan. 
Er bestaat namelijk geen 
verplichting om een CAO 
af te spreken, aangezien 
elk bedrijf er bijvoorbeeld 
ook voor kan kiezen een 
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bedrijfs specifieke regeling 
met de vakbonden te 
treffen. Het grote aantal 
CAO's in Nederland 
duidt er op dat partijen 
kennelijk toch voordelen 
aan een CAO aanpak 
ontlenen. CAO afspraken 
gelden voorts in eerste 
instantie alleen voor de 
leden van de betrokken 


kan echter 
den als de voornoemde 
partijen dat wensen en de 
overheid deze behoefte 
door middel van een alge- 
meen verbindend verkla- 
ring ook daadwerkelijk 
inwilligt. De overheid 
moet krachtens de wet 
aan de inwilliging van een 
dergelijk verzoek wel 
eisen stellen. 


Los van het voorgaande is 
een andere belangrijke 
voorwaarde dat van te 
voren duidelijk bekend 
moet zijn wie nu precies 
onder een CAO kunnen 
gaan vallen. Dit wordt 
geregeld aan de hand van 
de werkingssfeerbepaling 
die elke CAO moet 
omvatten. Elk bedrijf kan 


dus van te voren weten of 


hij een kans maakt onder 
een CAO te gaan vallen. 
Wil een bedrijf in een 
dergelijk geval invloed op 
een komende CAO uit- 
oefenen dan kan hij zich 
bij een van de werkge- 
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versverenigingen aanslui- 
ten. Dit is in een nutshell 
een zeer globale beschrij- 
ving van het CAO feno- 
meen. 


Nu worden een aantal 
dingen direct al een een 
stuk duidelijker. Holland 
Elektronika is geen werk- 
geversvereniging en zal 
dus voor haar leden geen 


с О aangaan. Dat doet 


ing ICT 
derland of de FME- 


: CWM of de MetaalUnie 


wel, wordt dan vaak 
geroepen. Maar het lid- 
maatschap van deze ver- 
enigingen is geen vereiste 
voor het lidmaatschap van 
Holland Elektronika. 
Holland Elektronika 
houdt zich verre van 
CAO's en zal dit blijven 
doen. 


Adres secretariaat 
Holland Elektronika 
Postbus 190 
2700 AD Zoetermeer 
fax: 079 - 35 31 365 


e-mail jef @fme.nl 


Mr. S.V. Swolfs 
Manager Holland 
Elektronika 





De federatie FHI heeft 
kennelijk wel de ambitie 





om zich op het werkge- 
vers terrein te roeren. Zij 
bepleit immers dat haar 
leden per bedrijf bepaalde 
afspraken met werkne- 
mers gaan maken in de 
vorm van een "Raam 
Arbeidsvoorwaarden 
Overeenkomst”. Hier is 
niets op tegen maar de 
keerzijde is wel dat de 
vakbonden onomwonden 
worden uitgenodigd om 
afspraken te komen 
maken.Voornoemde 
"Raam Arbeidsvoorwaar- 
den Overeenkomst” is 
immers een overeen- 
komst en een overeen- 
komst veronderstelt op 
zijn minst twee partijen. 
Een van deze partijen is 
de groep van werkne- 
mers binnen het lidbedrijf 
en deze zullen naar ver- 
wachting op hun beurt de 
bonden inschakelen. Want 
een werknemershand kan 
nooit volledig worden 
gevuld en werknemers 
zijn wel zo slim om steun 
van met name de vakbon- 
den voor middel en hoger 
personeel in te roepen. 
Eigenlijk loopt het per 
bedrijf dus uit op een met 
de vakbonden af te sluiten 
bedrijfs specifieke rege- 
ling. In plaats van de vak- 
bonden op afstand te 
houden, worden zij in fei- 
te als slapende honden 
wakker geschud en er 
met de oren bij gesleept. 
Het resultaat hiervan kan 
alleen maar een kater zijn. 
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Computergebaseerde dynamic 
signal analyzers (DSA) van National Instru- 
ments maken gebruik van de snelheid 
en flexibiliteit van de pc, wat het 
automatiseren van metingen eenvoudig 
maakt. Computergebaseerde DSA's 
bieden dezelfde 

functionaliteit als traditionele 
analyzers, voor een beduidend 

lagere prijs. 


Computergebaseerde DSA 

specificaties: 

* 2 input/2 output of 4 input kanalen 

* 95 kHz DSA met realtime zoom 

* Realtime FFT: 1600 lijnen, middelend 

* Dual toon generatie 

e 16bit ADC/90dB dynamisch bereik 

* Baseband metingen tot 20 keer 
sneller dan traditionele analyzers 

* Instrument driver en analysesoftware 
voor snelle ontwikkeling met 
LabVIEW" LabWindows/CVI, Visual 
Basic en C/C++ 


Bel voor een GRATIS 
brochure over 
computergebaseerde 
instrumenten 


мг NATIONAL 
p INSTRUMENTS 
www.ni.com/instruments 
(0348) 433466 


National Instruments Nederland BV 
Vijzelmolenlaan 8A • 3447 GX Woerden 
Fax: (0348) 430673 
info.netherlands@ni.com 
www.ni.com/netherlands 


© Copyright 2000 National instuments Corporation. A rights reserved Product and 
company names ted re trademarks or trade names of their respective companies. 
— 





Soldeereisen voor 
draadcomponenten 


Introductie 





De ANSI/IPC-A-610 is een norm dat algemene richtlijnen 


voor de controle van PCB's en compleet gemonteerde 


assemblages omvat. 


Het gaat hierbij zowel om richtlijnen voor mechanische 


montage alsook de controle van soldeerkwaliteit, correc- 


ties, reinigingsvoorschriften, etc. 


Deze norm is door IPC samengesteld in samenwerking met 


diverse grote internationale bedrijven, die zich bezig hou- 


den met elektronica assemblage. 


Deze norm is inmiddels door wereldwijde organisaties als 


onder andere EIA (Electronic Industries Association) en IEC 


(International Electrotechnical Commission) erkend als 


standaard. 


De IPC-2221 t/m 2225 omvat alle 
richtlijnen voor het ontwerpen van 
verschillende soorten PCB's. 


De ІРС-6011 t/m 6015 omvat alle 
richtlijnen voor het controleren van 
verschillende soorten kale PCB's. 
De IPC-A-600 is hiervan een kleur- 
rijk uitreksel. 


Voor vragen betreffende onderwer- 
pen die in deze categorie vallen kijk 
op de Web-side van IPC nl. 
WWW.IPC.ORG. 


Begrippen 
Voor een goed begrip zijn een aan- 
tal globale inzichten noodzakelijk. 


Om aan de diverse kwaliteitseisen, 
die in de elektronische productie 
voorkomen, te kunnen voldoen, zijn 
drie kwaliteitsniveaus geïntrodu- 
ceerd: 


Klasse 1: Bij apparatuur die tot deze 
klasse behoort, is een uit- 
val niet kritiek. Tot deze 


klasse behoort bijvoor- 
beeld alle huis, tuin en keu- 
ken apparatuur. 


Klasse 2: Apparatuur die tot deze 
klasse behoort, moet zo 
weinig mogelijk uitval ver- 
tonen. Tot deze klasse 
behoren bijvoorbeeld in- 
dustriële machines en gro- 
te professionele compu- 
ter-systemen. 


Klasse 3: Apparatuur die tot deze 
klasse behoort, mag hele- 
maal geen uitval vertonen. 
Tot deze klasse behoren 
bijvoorbeeld medische 
apparatuur (hart-/longma- 
chines) of stuurcomputers 
voor vliegtuigen. 


Om aan deze eisen te voldoen zul- 
len een aantal begrippen voor de 
diverse verbindingen gesteld moe- 
ten worden. 

Daarbij geldt dat een soldeerverbin- 
ding twee taken vervult: 
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* De soldeerverbinding zorgt voor 
een mechanische verbinding tussen 
het component en de PCB. Dit wil 
zeggen: ze houdt het component 
op de PCB vast. 

De soldeerverbinding zorgt voor 
een elektrische verbinding tussen 
het component en de PCB. Dit wil 
zeggen dat de elektrische stroom 
van de PCB naar het component 
toe zo weinig mogelijk weerstand 
dient te ondervinden. 


Bij het maken van een soldeerver- 
binding streven we naar een zo 
mooi mogelijke verbinding met de 
juiste hoeveelheid tin en met een 
correcte vorm. 

Het komt echter regelmatig voor 
dat een soldeerverbinding niet aan 
dit ideaalbeeld, maar echter wel vol- 
ledig aan de twee voorgenoemde 
twee eisen voldoet. 

Op dat moment zal er gekeken 
moeten worden of de soldeerver- 
binding nog aan de norm voorge- 
stelde regels voldoet. 

15 dat het geval, dan kan een soldeer- 
verbinding die niet perfect uitziet, 
wel toegestaan worden. 

Een correctie zou namelijk de situ- 
atie alleen maar verslechteren. 

Indien er correcties uitgevoerd wor- 
den op een PCB lopen we namelijk 
het risico, door het opnieuw opwar- 
men met een soldeerbout, de PCB 
of het component te beschadigen. 


Formuleringen 

Er worden een aantal standaard for- 
muleringen gebruikt om aan te 
geven hoe een betreffende soldeer- 
verbinding behandeld dient te wor- 
den. 


Aanbevolen (Target Condition): 


Dit is de ideale situatie. Kort gezegd: 
zo zou alles geproduceerd moeten 
worden. 


Aanvaardbaar (Acceptable): 


Dit is een minder perfecte situatie. 
Deze wordt echter nog goedge- 
keurd, omdat er nog steeds een 
betrouwbaar product ontstaat. 


Ontoelaatbaar (Nonconforming De- 
fect): 
Dit is onder alle omstandigheden 


foutief en dient dus gerepareerd te 
worden. 
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Draadcomponenten Plaatsing Horizontaal Aanbevolen - Klasse 1,2,3 


* De componen- 
ten liggen mid- 
den tussen de 
eilanden. 

* De markeringen 
van de compo- 
nenten zijn 
zichtbaar. 

* Componenten 
zonder  polari- 
teit zijn allemaal 
zo geplaatst dat 
hun ‘markerin- 
gen ` dezelfde 
kant op wijzen 
(van links naar 
rechts of van 
boven naar be- 
neden). 


Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 





Ontoelaatbaar 
- Klasse 1,2,3 


e De verkeerde 
componenten 
zijn geplaatst. 

e De componen- 
ten zijn niet in 
de correcte 
gaten geplaatst. 

e Polaire compo- 
nenten zijn om- 
gekeerd gemon- 
teerd. 

e Componenten 
met meerdere 
aansluitingen 
zijn verdraaid. 





са Шке, 
а Шке, 


Componenten 
met polariteit en 
componenten 
met meerdere 
draden zijn cor- 
rect geplaatst. 
Polariteitaandui- 
dingen zijn zicht- 
baar. 

Alle componen- 
ten zijn zoals 
voorgeschreven 
en op de cor- 
recte eilanden 
geplaatst. 
Componenten 
zonder polariteit 
hoeven niet alle- 
maal in dezelfde 
richting geplaatst 
te zijn. 
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Productnieuws 


Internationale 
trainingskalender van 


PIEK International - 
Education Centre (LE.C.) B.V. 


Tel.: +31 45 571 22 81 voor het jaar 
2000. De trainingen worden gehouden 
bij van de VALK, Motel Heerlen in 
Nederland. 

Class A instructor ANSI/IPC-A-610 
Certificering ENGELSTALIG 
Week 19 08 Mei 2000 - 12 Mei 2000 
Week 41 09 Oktober 2000 - 13 
Oktober 2000 

Class A instructor ANSI/IPC-A-600 
Certificering ENGELSTALIG 
Week 14 03 April 2000 - 07 April 2000 
Class A instructor ANSI-J-Std.001 
Certificering ENGELSTALIG 
Week 20 15 Mei 2000 - 19 Mei 2000 
Week 42 16 Oktober 2000 - 20 
Oktober 2000 

Class A instructor ANSI/IPC-A-610 
Hercertificering ENGELSTALIG 
Week 19 08 Mei 2000 - 12 Mei 2000 
Week 41 09 Oktober 2000 - 13 
Oktober 2000 

Class A instructor ANSI/IPC-A-600 
Hercertificering ENGELSTALIG 
Week 14 03 April 2000 - 07 April 2000 
Class A instructor ANSI-J-Std.001 
Hercertificering ENGELSTALIG 
Week 20 15 Mei 2000 - 19 Mei 2000 
Week 42 16 Oktober 2000 - 20 
Oktober 2000 

IPC PWB Designer Certification 
Training ENGELSTALIG 

Week 15 10 April 2000 - 12 April 2000 
Week 18 01 Mei 2000 - 03 Mei 2000 
Week 43 23 Oktober 2000 - 25 
Oktober 2000 











Piézo versterker 
De PZD700 is een voor gelijkstroom 
stabiele piézo driver/hoogspanningsver- 
sterker van Trek (Bfi Optilas, 0172- 
446060). De eenheid is in verschillende 
uitvoeringen leverbaar, zoals met een 
bipolair bereik van 0 VDC tot «700 VDC 
bij +100 mA en met een unipolair bereik 
van OVDC tot +1,4 КУРС of van OVDC 
tot -1,4 КУРС bij +50 mA. Het verster- 
kingsgebied is instelbaar tot maximaal 
300 V/V. Interessant is de hoge stijgtijd 
met [50 V/us in het bipolaire bereik en 
meer dan 100 V/us in het unipolaire 
bereik. Het model is beveiligd tegen te 
hoge spanningen en stromen die door 
actieve belastingen en kortsluiting naar 
aarde veroorzaakt zouden kunnen wor- 
den. De respons van het uitgangssignaal 








kan afhan- 
kelijk van 
de belas- 
ting wor- 
| den 
geopti- 
maliseerd met de zogenoemde Dynamic 
Adjustment voorziening. 


Zeer snel FIFO 
De x72-reeks FIFO's van IDT ('s- 
Hertogenbosch, 073-6408369) hebben 
een zeer hoge doorvoersnelheid. Met 
een maximale klokfrequentie van 100 
MHz in combinatie met de 72 bit brede 
woordverwerking kan een bandbreedte 
worden gerealiseerd van 900 Mbyte/s. 
De componenten zijn ontwikkeld met 
het oog op de jongste generatie schakel- 
en routeringseenheden, zoals die 
gebruikt worden door Internet-aanbie- 
ders en transportnetwerken van com- 
municatiebedrijven. De schakelingen zijn 
voorzien van een JTAG-poort, de 
Boundary Scan testinterface waarmee 
ontwerpers naar fouten in het ontwerp 
kunnen zoeken. 








Kleurenaanraakschermen 
De GLCIOO is een STN LCD kleuren- 
aanraakscherm (Digitron Electronics, 
072-564661) waarop alle informatie kan 
worden aangeboden. Het systeem ver- 
werkt zowel analoge als digitale signalen 
en vrijwel alle elektrische componenten 
kunnen hierop worden aangesloten. Het 
aanraakscherm maakt gebruik van de 
Asi-bus, waarbij de gebruiker de beschik- 
king heeft om te kiezen uit meerdere 
aanbieders. Het scherm beschikt boven- 
dien over een printerpoort waarmee 
storingen op papier kunnen worden 
vastgelegd. 











FHI-voorzitter 
De federatie van technologiebranches 
FHI heeft de heer ing. А.Н. Kersbergen 
voor een periode van twee jaar tot 
voorzitter benoemd. Kersbergen neemt 
het voorzitterschap van de federatieve 
koepel op zich vanuit zijn voorzitter- 
schap van de Nederlandse brancheorga- 
nisatie voor Industriële Elektronica. 
(ЕНІ, 033-4657507.) 





Micromanometer 
De DpCalc 8705 is een draagbare mano- 
meter van TSI (CaTec, 070-3198950). 
Het instrument meet nauwkeurig ver- 
schildruk en berekend luchtsnelheid en 
luchthoeveelheid vanuit een 
Pitotbuismeting. Het apparaat is uitge- 
rust met een op diafragma gebaseerde 
drukopnemer. Belangrijk is dat het ins- 
trument zowel enkelpunts als continu 
datalogging 
aan kan 
waarbij tot 
1000 een- 
heden data 
kunnen 
worden 
opgeslagen. De 
apparaten wor- 
den geleverd 
met software 
om de gege- 
vens over te 
zetten naar 
een pc. 






!! DP-Cxie 


RS 





RC-netwerken 
Philips Components Advanced Ceramics 
& Modules (AC&M, Eindhoven) heeft 
een RC-netwerk gelanceerd waarmee de 
gebruiker printruimte en assembleerkos- 
ten kan besparen. Het netwerkje ebvat 
vier geïntegreerde weerstanden en vier 
condensatoren ondergebracht in een 
SMD-behuizing met tien pennen. De 
componenten zijn zo smal dat ze naast 
IC's kunnen worden geplaatst. De net- 
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werken zijn beschikbaar in weerstands- 
waarden van 10 © tot | k€2 en in capaci- 
teiten van 10 pF tot 180 pF Toepassingen 
lopen van gebruik als filters bij /О-роог- 
ten tot aan matching netwerken in USB- 
applicaties. 








PCI-kaart 
Keithley Instruments (0183-635333) 
heeft twee PCI-kaarten uitgebracht, 
compleet met software. Deze KPCI- 
3110 en KPCI-3116 beschikken over 
snelle analoge ingangen met digitale UC, 
analoge uitgangen en uitgebreide pro- 
grammatuur, inclusief startsoftware en 
een Excel add-in. Beide kaarten beschik- 
ken over 32 enkelvoudige analoge ingan- 
gen met een standaard gelijkspanning- 
snauwkeurigheid van +0,01% en meerde- 
re acquisitiemogelijkheden. Beiden bevat- 
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ten ze bovendien een uitgangsbuffer 
waarin 4096 golfvormen in kunnen wor- 
den opgeslagen, zestien digitale lijnen en 
een digitale uitgang die 24 mA (sink) of 
15 mA levert (source). 








Serie multiplexers 


Philips Semiconductors (040-2722091) 
heeft een familie van I2C multiplexers 
ontwikkeld voor gebruik als schakelaars 
in multiple systeemmanagementbussen. 
Deze PCA954x serie is bedoeld voor 
gebruik e? de belastingen te groot 
is voor de I2C master. De componenten 
verzorgen de multiplexing en de inter- 
ruptbesturing en elimineren de nood- 


_Onze ervaren en technisch sterke organis 
het juiste product van toonaangevende 

































































































































































































































































































































































zaak voor I/O's. De componenten bevat- 
ten bovendien dioden om de spannings- 
verschuiving van 5 V еп 3,3 V bussen te 
realiseren in combinatie met busisolatie 
om te voorkomen dat de systemen cras- 
hen. 











SMD-weerstand 
Vishay Intertechnology (+49 92877 10) 
komt met de VSMO805 zeer nauwkeuri- 
ge SMD-weerstand op de markt. Deze in 
Precision Bulk Metal Foil uitgevoerde 
weerstanden beschikken over een TCR 
van <5 ppm/9C. De TCR is een proces- 
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Vertikaal Aanbevolen - Klasse 1,2,3 








* De markering van componenten zonder polariteit is 
van boven naar beneden leesbaar. 

* De polariteitaanduiding van polaire componenten is 
naar boven gericht. 


Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 








* Het polaire component is gemonteerd met een lange 
aarddraad. 
* De polariteitaanduiding is niet zichtbaar. 


Ontoelaatbaar - Klasse 1,2,3 








Le 
| + 





* Het polaire component is verkeerd gemonteerd. 

















Montage 
Horizontaal – Axiale Componenten 
Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 











IPC-610-067 











* De maximale afstand (max. 3 mm) tussen het compo- 
nentlichaam en de printplaat is zo groot dat de lengte 
van het draadje aan de onderkant van de PCB nog aan 
de regels voldoet en het component niet te hoog 
wordt. 


Horizontaal — Radiale componenten 
Aanbevolen - Klasse 1,2,3 








IPC-610-06: 





* Het componentlichaam ligt plat tegen de PCB. 


Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 


IPC-610-065 


* Het component raakt op minimaal | kant van het com- 
ponentlichaam de printplaat. Verdere specifacties vol- 
gens ontwerpvoorschrift. 


Ontoelaatbaar - Klasse 1,2,3 








* Het component heeft geen contact met de printplaat. 
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Vertikaal - Axiale Componenten 

Aanbevolen - Klasse 1,2,3 

* De afstand (Н) 
tussen het com- 
ponent en de 
printplaat ligt 
tussen waarden 
opgegeven in 
onderstaande 
tabel. 

* Het component 
staat loodrecht 
op de print- 
plaat. 

* De totale hoog- 
te is niet groter 
dan de specifi- 
caties. 








Klasse 1 Klasse 2 Klasse 3 
H (min) 0.13 mm 0.4 mm 0.4 mm 
Н (max) | 6mm 3 mm 1.5 mm 
0 (max) VOLDOET AAN DE MINIMALE 
ELEKTRISCHE SPELING 








Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 
*De afstand (Н) 
tussen het com- 
ponent en de 
print-plaat ligt tus- 
sen de minimale 
en maximale 
waarde. 

De hoek (0) die 
het | component 
uit het lood staat 
is zo klein dat er 
geen gevaar ont- 
staat dat de mini- 
male elektrische 
speling wordt 
over-schreden. 





ansluitdraden 

ual-in-Line Behuizingen (DIL's) 

Ipmerking: In sommige gevallen is er tussen de behui- 
ng en de printplaat een koellichaam gemonteerd. In dit 
wal gelden andere regels dan hieronder worden 
schreven 


anbevolen - Klasse 1,2,3 


TTT 





mem 
CEL E ILILILILIL 


det component ligt vlak ор de PCB en de draden ste- 
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ken aan de onderkant ver genoeg uit de PCB. 


Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 


errTTTTITÀ 








d | 
си шшш шаннининниын 








* Het component kan maximaal zo scheef staan dat de 
draden aan de onderkant nog voldoende uitsteken en 
het component niet te hoog wordt. 


Ontoelaatbaar - Klasse 1,2,3 


KAAAAAAÄ 


si ТЕ 4 
















* Het component staat zo scheef dat de draden niet 
meer uit kunnen steken en het component te hoog 
wordt. 


Trek-Ontlasting 
Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 
A. De component- = 


draden die uit het 
lk 
m m 


lichaam komen lo- 





pen ongeveer pa- 
rallel aan de hoofd- 
as van het compo- 
nentlichaam. 
B. De component- 
draden die in een 
printgat gaan staan 
ongeveer loodrecht 
op de printplaat. c „== „ 
С. De draden kun- 
nen in lussen gebo- 
gen worden als de ien" Ne 

ire Dia. Max І 
plaats van de mon- m NC 
tagegaten geen [| ый 
standaardbuiging In мп 
toestaan. zorg ег- | 
voor dat er geen 
kortsluiting met 
een «diehtbijzijnde. TEE 
componentdraad of circuit ontstaat. De straal van de 
bocht moet goedgekeurd zijn door de ontwerp-afdeling. 





Componenten dienen volgens een van de volgende confi- 
guraties, of een combinatie hiervan gemonteerd te wor- 
den: 

* Op de conventionele manier; gebruikmakend van 90° 
(nominaal) bochten direct in het montagegat. 

e Met kameelbulten (zie C.). Bu configuraties die slechts | 
kameelbult bevatten mag het componentlichaam uit het 
midden (tussen de twee montageeilanden) liggen. 

* Andere configuraties mogen toegepast worden in over- 
leg met de klant of indien dit door ontwerp-beperkin- 
gen opgelegd is. 














Draad vorming 

Aanvaardbaar - 

Klasse 1,2,3 

„ De  aansluitdraden 
moeten een lengte 
(L) rechtdoor lopen 
vanaf het componen- 
tlichaam of de las tot 
aan de bocht. Ра 
L dient minimaal de druppel 
dikte van de draad te L 

H F. 
& E 


zin met een mini- 
Las 








mum van 0,8 mm 








Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 





* De aansluitpen is 
niet geknikt of 
gescheurd. 

* De radius van de 
bocht (in de aan- 
sluitpen) moet 
aan de volgende 
regels voldoen: 


Rechthoekige aansluitpennen 
vis. moeten de draaddikte "t" als 
R de draaddikte "D" gebruiken 


——»8£-4—— D 


к" 


R 





—  A— 1 

















Draad Diameter Klasse ! Klasse 2 en 3 
of dikte (D/T) R R 
0,8 mm of minder Ое draad is niet | Dia. 
0,8 tot 1,2 mm geknikt ofl | 1/2 Dia. 
1,2 mm of meer gescheurd 2 Dia. 
Beschadigingen 
Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 
* Kleine oppervlakkige 
krasjes, scheurtjes of 
afbrokkelingen, zoals 
hier getoond bij een É 
druppel-behuizing, | TM 
чм мааа € * ined: 
et onder- iggen е | Afbrokkeling 
actieve gedeelte van ~ N 
het component niet у \ 


bloot komt te liggen. 





Isolatieafstand 
Aanbevolen - Klasse 1,2,3 





* Tussen de isolatie en 
de bovenkant van Lv 
het soldeerpunt is 
een opening van één 





Aanvaardbaar- 
Klasse 1,2,3 


De opening tussen de 
boven-kant van het E 
soldeerpunt en de "T 1 
draadisolatie is: is 











* Minimaal zo groot dat de draadisolatie nog net niet in 
de soldeerverbinding ligt. 

* Maximaal 2 keer de draaddiameter D (draad inclusief 
isolatie) met een maximum van 1,5 mm. 


Let op: De opening moet niet zo groot worden dat er 
kans op kortsluiting met een dichtbijzijnde geleider 
bestaat. 


Draadlengte (Onderkant print) 

Aanbevolen - Klasse 1,2,3 

* Indien deze lengte 
niet specifiek opge- 
geven is, wordt voor 
L nominaal | mm 
gebruikt. 








Aanvaardbaar 
Voor een dubbelzijdi- 
ge printplaat of multi- 
layer gelden de vol- 
gende eisen: 








Klasse | Klasse 2 Klasse 3 





„L“ min Het uiteinde van de draad is zichtbaar in de tin 
»L" max Geen kans op 


kortsluitingen 2.5 mm 1.5 mm 





Opmerking: Voor doorgemetalliseerde prinplaten 
die dikker zijn dan 2,3 mm hoeven, door de fabri- 
kant, voorgevormde draden (van DIL's, etc. ) niet 
aan de onderkant zichtbaar te zijn. 


Solderen 
Vereiste vorm 1 й 
Aanvaardbaar - Däi 
Klasse 1,2,3 LIS, | 

1. Het soldeer is goed "S i 
tegen de beide meta- TS 
len, die aan elkaar 
gesoldeerd zijn, aange- | 
vloeid. Een geleidelijke > Ze, wW 
overgang ontstaat tus- 
sen de twee metalen. 
De aanvloeiing heeft een concave vorm. 

2. Er zijn een groot aantal soldeermethodes (b.v. reflow 
solderen) die doffe soldeerverbindingen creëren. Indien 
een soldeerpunt uit zulk een proces dof is, is dit alsnog 
goed. 








Vereiste hoeveelheden 
Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 
* |n uitzondering op de geëiste hoeveelheden in de 
onderstaande tabel, is een verticale opvulling van 50% 
toegestaan bij printplaten met lagen die als koellichaam 
dienst doen. Er moet dan echter voorzien zijn in een 
360( graden opvulling tussen draad en gatwand en een 
aanvloeiing van 100% naar het eiland en de draad toe 
aan de secundaire zijde. 
— Lees verder op pagina 16 
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eigenschap en wordt niet in een selectie- 
proces bepaald. Andere kenmerken zijn 
een niet-meetbare ruis, een absolute 
tolerantie van +0,01% en een levens- 
duurstabiliteit van 0,005% maximaal. 








8bit-microcontroller 
Hitachi Europe (+44-1628 585163) lan- 
ceert de serie H8/3887, een reeks van 
8bit-microcontrollers die een zeer laag 
vermogensgebruik kennen. De controller 
werkt al op een spanning van 1,8V en is 
daardoor geschikt in applicaties waarin 
vermogensverbruik essentieel is. De 
hoofdoscillator wordt binnen 20 ms 
gestart en biedt daarmee de voorzienin- 
gen als power up en het zeer snel 





Poly-Technisch Zakboekje 
Poly-Elektronica Zakboekje 
Poly-Bedrijfskundig Zakboekje 
Poly-Kwaliteits Zakboekje 
Poly-Logistiek Zakboekje 
Poly-Veiligheids Zakboekje 
Poly-Milieu Zakboekje 
Poly-Facilitair Zakboekje 


CD-ROM Auditing en Certificatie 
CD-ROM Kwaliteitssystemen 
CD-ROM  Productielogistiek 
CD-ROM Basiskennis voor technici 


CD-ROM Woordenboek Automatisering 


CD-ROM PC-Lexicon 
CD-ROM Veiligheid 
CD-ROM Fysieke distributie 
CD-ROM PC-Raadgever 
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behandelen van externe gebeurtenissen 
en interne processen om daarna direct 
weer terug te keren in de paraatstand 
(standby). De reeks beschikt verder over 
een tweede oscillator van 32 kHz voor 
het realiseren van uiteenlopende werk- 
standen. 





Bluetooth producten 
Philips Semiconductors (040-2722091) is 
een overeenkomst aangegaan met 
Ericsson Mobile Communications aan- 
gaande het ontwikkelen en fabriceren 
van Bluetooth voor toekomstige applica- 
ties. Binnen het Bluetooth marktsegment 
vallen notebooks, PC's, digitale camera's 
en andere handzame apparaten. 
Tegenwoordig zijn complete oplossingen 
beschikbaar, maar gepland is vooral een 
hogere integratiedichtheid. Bleutooth is 
een technologie waarmee iedereen de 
vrijheid heeft om verbindingen te realise- 
ren.Vooral de kleine, low-cost radio- 
oplossingen om mobiele computers, 
mobiele telefoons en andere draagbare 
componenten met het Internet te ver- 


‚ 149,50 

‚ 149,50 
‚ 149,50 
. 129,50 
. 149,50 
49,50 
129,50 
129,50 


Бечера h rh ch rh 


195,00 
195,00 
195,00 
98,50 
99,50 
45,50 
195,00 
. 195,00 


c pie m eum е 


ES 





$ PBNA 


aso Poly-Zakboekjes 


binden zijn interessant voor deze tech- 
niek. 

















DC/DC-omzetters 
Vicor (SEI, 076-5722732) heeft een CIM- 
productielijn opgezet om de kwaliteit en 
de prestaties van haar gelijkspanningsom- 
zetters te verhogen. Het is een volledig 
geautomatiseerde assemblagelijn waarin 
een gesloten lus fabricagesysteem is gere- 
aliseerd. Binnen deze productielijn wordt 
gebruik gemaakt van röntgeninspectie en 
worden de module getest om een lage 
thermische impedantie te garanderen. 
Binnen het proces worden ook primaire 
en secundaire besturings-ASIC's vervaar- 
digd waarmee meer functionaliteit in een 
kleinere behuizing wordt verkregen. 








Lees verder op pagina 18 








—› Vervolg van pagina 14 














Criterium 


Klasse | 
Circulaire vloeiing 


Klasse 2 Klasse 3 





Niet 


— primaire zijde — gespecifi- 180° | 270° 
tussen draad en ceerd 


gatwand 


Niet 
gespecifi- 
ceerd 







| 
a 





Verticale opvulling 
in het gat 
(Zie opmerking) 


75% 





Circulaire vloeiing 
— secundaire zijde — 
tussen draad en 
gatwand 


270° 





% van oorspronkelijke 
eilandoppervlak 
waarover tin 
uitgevloeid is — 
primaire zijde 


0% 





% van oorspronkelijke 
eilandoppervlak 
waarover tin 
uitgevloeid is — 
secundaire zijde 


75% 





Ontoelaatbaar - Klasse 1,2,3 


Geen gladde overgang 
(Zeer slecht gevloeid) 





e Niet goed aangevloeid. De aanvloeiingen zijn convex. Er 
zijn geen vloeiende overgangen. 

e De contacthoek groter dan 90( is hier fout omdat de 
aanvloeiing niet vanaf de hoek van het eiland/spotje ont- 
staat. 


Ontoelaatbaar - Klasse 1,2,3 





* Soldeerballetjes/spatjes die de minimale elektrische 
afstand overschrijden of die niet vast zitten aan een 
geleider of ingesloten zijn in een permanente coating. 











Procesfout - Klasse 1,2,3 


e Soldeerballetjes/spatjes die dichter dan 0,13 mm bij een , 


eiland of geleider liggen. 

* Soldeerballetjes/spatjes met een diameter groter dan 
0,13 mm. 

* Meer dan vijf (5) soldeerballetjes/spatjes (0.13 mm of 
kleiner) per 600 mm^. 


Procesfout- Klasse 1,2,3 











* Gaten in de soldeer-verbinding (blowholes, putjes, pin- 
holes, etc.), zijn acceptabel mits de soldeerverbinding 
nog aan de gestelde eisen voor soldeerhoeveel-heden 
en uitvloeiing voldoet. 

* Indien dit soort gaten aan de secundaire zijde optreden 
moet de bovenzijde volledig aan de regels voldoen. 


Ontoelaatbaar - Klasse 1,2,3 





A. Het soldeer is langs de draad opgetrokken en komt in 
contact met de behuizing. 

B. Soldeerpieken die hoger zijn dan de maximale hoogte 
(3 mm), kort-sluiting kunnen veroorzaken of andere vei- 
ligheidsregels breken. 

C. Soldeer heeft een brug gevormd tussen twee eilanden 
of tussen een eiland en een geleider die niet tot hetzelfde 
elektrische circuit behoren (m.a.w. niet door een spoor- 
tje met elkaar verbonden zijn). 
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Modificaties 
Draadcomponenten 
Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 





IPC -€ 


A. De voet van de draad is tegen de component-draad 
gesoldeerd. 

B. De draad is in een leeg gat gesoldeerd. 

C. De draadvoet is tegen de oppervlakte van een via 
gesoldeerd. 


Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 
* De draad is in een doorgemetalliseerd gat gesoldeerd 
waarin al een componentdraad aanwezig was. 


Aanvaardbaar - Klasse 1,2,3 
Primaire Zijde 





* Goede soldeerverbinding tussen draad en component- 
draad. 

* De contouren van de draad zijn zichtbaar in de soldeer- 
verbinding. 

* De isolatie van de draad is niet in contact met de sol- 
deerverbinding. 

* De draad steekt niet uit buiten het eiland. 


Foto 1 
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Foto 1 

* Perfecte soldeerverbinding 

* Het soldeer is goed tegen de beide metalen, die aan 
elkaar gesoldeerd zijn aangevloeid. 

* Een geleidelijke overgang tussen de twee metalen. 

* De aanvloeiing heeft een concave vorm. 

* De contacthoek is kleiner dan 90°. 


Foto 2 





Foto 2 
* Ontoelaatbaar 
* Er is in de soldeerverbinding geknipt. 


Foto 3 





Foto 3 

* Ontoelaatbaar 

* Scheuren in soldeerverbinding. 

* Scheuren zijn ontstaan door een mechanisch belasting. 


Foto 4 


Foto 4 

* Ontoelaat- 
baar 

* Gaten in sol- 
deerverbin- 
ding. 

e Gaten zijn 
ontstaan 
door het 
ontsnappen 
van vocht of E 
vuil uit de 
doorgeme- 
talliseerde gaten tijdens het solderen. 











Foto 5 


Foto 5 (E verbinding van links 
* Ontoelaatbaar 
* soldeerbedekking op het eilandje is minder dan 75% 


Foto 5 2° verbinding van links 

* Ontoelaatbaar 

* soldeerbedekking op het eilandje is minder dan 75% 
* Fluxresten van RMA flux moeten verwijderd worden 


Foto 5 3€ verbinding van links 
* Ontoelaatbaar 
* soldeerbedekking op het eilandje is minder dan 75% 





PIEK Training and Organisational Support is een internationaal 
opererend particulier trainingsinstituut op, onder andere, het 
gebied van ontwerpen, fabriceren, assembleren en repareren 
van PCB's. 

PIEK kenmerkt zich voornamelijk door in-company maatwerk 
trainingen. Voor meer info kijk op onze Web-side WWW.PIEK- 
TOS.COM 

IPC is een organisatie die zich o.a. bezighoudt met het opstel- 
len en uitgeven van internationaal geldende normen voor de 
elektrotechnische verbindingsindustrie. Deze organisatie heeft 
zich ten doel gesteld de concurrentiekracht en het financieel 
succes van de deelnemers in het ontwerpen, fabriceren, 
assembleren en repareren van PCB's over de gehele wereld 
te vergroten. Om dit doel te bereiken, heeft IPC, naast andere 
normen, technische rapporten en marktonderzoeken unieke 
normen opgesteld op het gebied van ontwerpen, fabriceren, 
assembleren en repareren van PCB's. Reeds veel internation- 
al organisaties zijn bekend met de IPC normen, en stemmen 
hun productie op deze normen af. 

PIEK is sinds 1 augustus 1995 het distributiecentrum binnen 
Europa voor alle IPC-documenten en video's. PIEK is van 
design tot reparatie van PCB's door IPC gecertificeerd en dus 
ook IPC-gecertificeerde trainers heeft voor alle IPC certifice- 
ring. Deze trainers kunnen aan de cursisten, wanneer zij de 
toets aan het einde van de training met goed gevolg afleggen, 
een /PC-certificaat uitreiken. Dit certificaat staat garant voor de 
kwaliteit en bekwaamheid van de medewerker in de verschil- 
lende vakgebieden. Deze certificaten worden door veel organi- 
saties binnen het ontwerpen, fabriceren, assembleren en repa- 
reren van PCB's herkend en erkent als zijnde de internationale 
standaard voor deze verschillende vakgebieden. 
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Power driver IC 


Allegro MicroSystems (*44 1932 
253355) heeft een reeks DMOS Power 
driver IC's van 8 bit geintroduceerd. 
Hiermee kan men microprocessorsyste- 
men uitrusten voor interfacing naar ver- 
mogen vergende belastingen, zoals relais 


en spoelen. De componenten beschik- 
ken over een uitgangsclamp van mini- 
maal 50V en leveren een uitgangsstroom 
van 350 mA per uitgang. Er zijn in de 
reeks drie modellen leverbaar, die elk 
voorzien zijn van CMOS-uitgangen, 
latches en schuifregisters voor het direct 
kunnen aansluiten op de microproces- 
sorsystemen. De schakeling is leverbaar 
in een DIL-behuizing met 20 pennen of 
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een zogenoemde wide-body SOIC- 
behuizing. 


Hitachi Europe 
(+44-1628 585163) introduceert synch- 
rone DRAM-modulen. Deze modulen 
bestaan uit 72 SDRAM's van 256 Mbit. 
Hiermee wordt een opslagcapaciteit 
gerealiseerd van 2 Gbyte. De modulen 
zijn bestemd voor gebru8ik in werkge- 
heugens van werkstations en servers. De 
serie ondersteunt de geheugenbus voor 
100 MHz. Hiermee komt de fabrikant 
tegemoet aan de vraag naar steeds gro- 
tere geheugens in dergelijke computer- 
systemen. 
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TiePie introduceert de HANDYSCOPE 2 
Een krachtig 12 bit virtueel meetinstrument voor de PC 


De HANDYSCOPE 2, aangesloten op 
de parallelle printerpoort van de PC en 
aangestuurd door zeer gebruikers- 
vriendelijke software draaiend onder 
DOS of Windows, geeft iedereen de 
mogelijkheid de meeste metingen 
binnen enkele minuten te verrichten. De 
filosofie van de HANDYSCOPE 2 is dan 
ook "PLUG IN AND MEASURE". 


Door de goede hardware eigen- 
schappen (twee kanalen, 12 bit, 200 kHz 
sampling gelijktijdig op elk kanaal, 32 
Kword memory, 0.1 tot 80 volt volle 
schaal, 0.2% absolute nauwkeurigheid, 
software bediende AC/DC schakelaar) 
en het zeer uitgebreide softwarepakket 
(oscilloscoop, voltmeter, spectrum 
analyzer en transiënt recorder) is de 
HANDYSCOPE 2 het beste PC- 
gestuurde meetinstrument in zijn klasse. 


De vier geïntegreerde virtuele meet- 
instrumenten geven veel mogelijkheden 
voor het verrichten van goede metingen 
en het maken van duidelijke 
documentatie. De software voor de 
HANDYSCOPE 2 is geschikt voor 
Windows 3.1 en Windows 95. Ook is er 
software beschikbaar voor DOS 3.30 of 
hoger. 





Een kernpunt van de Windows software 

is dat de bediening eenvoudig en snel is. 

De bediening gebeurt door middel van: 

- de speed button bar. Geeft direct 

toegang tot de meeste instellingen 

- de muis. Plaats de cursor op een object 
en druk op de rechter muisknop voor het 
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instellingen menu 
- menus. Alle instellingen kunnen door 
middel van de menus gewijzigd worden. 


Enkele snelle bedieningsvoorbeelden: 
De spannings-as kan worden ingesteld 
met een drag and drop principe. Zowel 
de positie als de gain kunnen hiermee 
eenvoudig worden ingesteld. De tijd-as 
iste bedienen met een schaalbare scroll 
bar. Hiermee kan het gemeten signaal 
(10 tot 32K samples) live in- en uit 
gezoomd worden. 

Het pre- en post trigger moment wordt 
grafisch weergegeven en kan door 
middel van de muis worden ingesteld. 
Voor de triggering is een grafisch 
WYSIWYG trigger symbool aanwezig. 
Hiermee worden de triggermethode, - 
helling en -niveau aangegeven. Deze 
kunnen desgewenst aangepast worden 
door middel van de muis. 


De oscilloscoop heeft een AUTO DISK 
functie waarmee onverwachte storingen 
gemeten kunnen worden. Wanneer het 
instrument op de storingsvoorwaarde is 
ingesteld kan de AUTO DISK functie 
worden aangezet. Elke keer als de 
storing optreedt zullen de meetwaarden 
op disk worden opgeslagen. Door de 
pre-sample mogelijkheid worden zowel 
meetpunten voor het storingsmoment 
als na het storingsmoment opgeslagen. 


De spectrum analyzer heeft de 
mogelijkheid tot het berekenen van een 
8K spectrum en beschikt over 6 window 
functies. 
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Hierdoor kunnen harmonischen goed 
worden gemeten (bijvoorbeeld poweline 
analyse en geluidsanalyse). 


De voltmeter heeft 6 volledig vrij te 
configureren displays. Er kunnen 11 
verschillende waarden gemeten worden 
en deze waarden kunnen op 16 
verschillende manieren worden 
weergegeven. Hierdoor kan de 
voltmeter zo worden ingesteld dat alle 
benodigde waarden direct kunnen 
worden afgelezen. Ook heeft elk display 
zijn eigen bar graph. 


Wanneer langzaam verlopende ver- 
schijnselen (bijvoorbeeld temperatuur of 
druk) gemeten moeten worden geeft de 
transiént recorder hiervoor de oplossing. 
De tijd tussen twee meetwaarden is 
instelbaar van 0.01 sec tot 500 sec. 
Hierdoor kunnen eenvoudig verschijn- 
selen tot bijna 200 dagen worden 
opgenomen 


De uitgebreide mogelijkheden van de 
kruisdraden in de oscilloscoop, de 
transiënt recorder en de spectrum 
analyzer kunnen worden gebruikt om het 
signaal te analyseren. Naast alle 
standaard metingen zijn ook True RMS , 
Peak- Peak, Mean, Max en Min 
berekeningen van het signaal direct 
mogelijk. 


Voor de documentatie van de 
meetwaarden zijn drie hulpmiddelen 
beschikbaar. Voor een algemene 
documentatie zijn er drie tekstregels die 
bij elke printout wordt afgedrukt. In deze 
tekstregels kunnen bijvoorbeeld firma- 
naam en -adres worden geplaatst. Voor 
de meting-specifieke documentatie zijn 


| 


PLUG IN AND MEASURE 


Spectium analyzer 


STORAGE OSCILLOSCOPE 


SPECTRUM ANALYZER 
VOLTMETER 
TRANSIENT RECORDER 


240 karakters beschikbaar. Ook kunnen 
“tekstballonnen” in de meting zelf 
worden geplaatst. De tekstballonnen 
kunnen geheel naar eigen inzicht 
worden geconfigureerd. 


Voor het afdrukken worden zowel 
zwart/wit- als kleurenprinters onder- 
steund. Het exporteren van data kan in 
ASCII (SCV) worden gedaan zodat dit in 
een spreadsheet programma kan 
worden ingelezen. Alle instrument- 
instellingen kunnen worden bewaard in 
SET files. Door het inlezen van een SET 
file wordt het instrument compleet 
geconfigureerd zodat er direct gemeten 
kan worden. 


Overtuig uzelf en download de (demo) 
software van een van onze PC 
gebaseerde meetinstrumenten: 
TP112=12bit, 1MHz 
TP208 = 8 bit, 20MHz 
TP508 - 8 bit, 5OMHz 
HS508 = 8 bit, SOMHz 
Handyscope 2 - 12 bit, 200kHz 


Webpagina: http://www.tiepie.nl. 

Bij vragen en/of opmerkingen kunt u 
contact opnemen via: 

Tel:0515415 416 Fax:0515418819 
Email: support@tiepie.nl 


Totaal pakket: 

De meetinstrumenten worden geleverd 
met twee 1:1/1:10 omschakelbare 
oscilloscoop probe's, een handleiding, 
Windows en DOS software. De prijzen 
variëren van Fl 840,00 tot FI 1935,00. 


TiePie engineering 
Koperslagersstraat 37 
8601 WL SNEEK 


a Intemet cUm 
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Niveaumeting met radar 





Siemens (070-3333495) brengt een 
niveau- en vulstandmeetinstrument voor 
industrieel gebruik op de markt. Deze 
Sitrans LR maakt gebruik van een sensor 
met een golflengte van 24 GHz waarmee 
contactloos het niveau of een vulhoogte 
in vaten, opslagtanks en silo's kan wor- 
den gemeten. Het meetinstrument is 
geschikt voor toepassingen met een 
meetbereik van 0,3 m tot 45 meter 
waarbij de vulstand tot op 5 mm nauw- 
keurig kan worden vastgesteld. Het 
apparaat berekent de tankinhoud uit de 
afmetingen van de opslagtank of silo en 
het resultaat wordt op een uitlezing 
weergegeven. Is de soortelijke massa 
bekent, kan ook het gewicht van de mas- 
sa worden afgelezen. 


LCD-controller met CPU 


Hitachi Europe (+44-1628 585163) 
brengt de H8/3857F op de markt. Het 
gaat hierbij om een component uit de 
8bit-microcontroller serie die onderge- 
bracht is in een grafische combinatie van 
een LCD-eenheid gecombineerd met 
een flash-geheugen van 60 kbyte op de 
chip. De eenehid is bestemd voor toe- 
passingen waarbij een eenvoudige 
gebruikersinterface volstaat, zoals data- 
loggers, programmeerbare controllers, 








smartcard lezers en terminals. De LCD- 
controller ondersteunt uiteenlopende 
uitlezingsgrootte tot 1280 beeldpunten. 
Bovendien bevat de eenheid een span- 
ningsbooster voor de sturing van de gra- 
fische uitlezing, een contrastregeling en 
de opamp-schakelingen. 











Brochures 
TME heeft enkele nieuwe brochures uit- 
gebracht als ondersteuning voor haar 
leveringsprogramma. Zo is van Traco de 
catalogus beschikbaar over AC/DC-con- 
verters en DC/DC-converters tot 2500 
W en van Fischer Elektronik de catalo- 
gus over koelvinnen, |9"-reksystemen en 
connectoren. Deze en andere brochures 
zijn gratis aan te vragen op 040- 
2089285. 








150 9001 
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Product overview 





DC/DC CONVERTORS * SWITCHING POWER SUPPLIES 








Condensator 
BC Components (040-2590724) heeft 
een complete serie elektrolytische con- 
densatoren uitgebracht. Deze 198 PHR- 
SI serie is een in miniatuur uitgevoerde 
reeks met een hoge rimpelcapaciteit en 
een lange levensduur. De componenten 
zijn vooral bestemd voor gebruik in 
industriéle besturingssystemen, schake- 
lende voedingen en filterapplicaties en 
niet te vergeten voor energieopslag in 
pulssystemen. De waarden lopen van 56 
uF tot 820 uF bij 400 V en 450 V. 











Uitlezing voor handzame 
formaten 
Hitachi Europe (+44-1628 585163) 
brengt een monochrome LCD-uitlezing 
op de markt. Deze SPI0Q005-T STN- 
uitlezing is vooral ontwikkeld voor 
gebruik in handzame apparaten en draag- 
bare computersystemen. Het 3,8" 1/4 
VGA-display (240 x 320 beeldpunten) 
maakt gebruik van doorlaat reflectie- 
technologie en bevat een achtergrond- 
verlichting waarbij gebruik wordt 
gemaakt van LED's. Deze voorziening 
zorgt ervoor dat de uitlezing ook bij 
zonlicht leesbaar blijft en bij gebruik in 
omgevingen met een slechte verlichting. 
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Speciale 
actie 







| axel Maseli 
maxell 


Benelux (020- 
6460346) 
heeft in 
samenwerking 
met 
SnowWorld 
een actie 
gestart, waarbij 
de verpakkin- 
gen van de 
VHS video E- 
180/240 M een 
sticker bevat- 
ten waarmee 
de consument een voucher ver- 
krijgt. Deze voucher geeft de 

tweede persoon recht op een uur 
lang gratis skiën, inclusief skihuur. De VHS-videoverpakkingen 
bestaan uit twee banden. Bij SnowWorld kan men 365 dagen 
per jaar skiën en snowboarden. 


(7 GRATIS IEMAND ме 
. NAAR DE DM. 


Digitale thermometers 


Fluke Nederland 
(040-2678100) 
heeft in haar 50 
Il-serie vier ins- 
trumenten gelan- 
ceerd.Alle appa- 
raten hebben een 
basis nauwkeurig- 
heid van +0,05% 
in een tempera- 
tuurgebied van - 
250 9C tot 
*1767 9C.De 
metingen kun- 
nen in 9C, 9F en 
Kelvin worden 
weergegeven. 
Thermo- 
koppelfouten 
kunnen via de 
elektronische 
offset functie 
worden gecom- 
penseerd. De 
thermometers 
zijn in een spat- 
en sofdichte 

kast onderge- 
bracht. 
Afhankelijk van 
het model 
kunnen maxi- 
maal zeven ver- 
schillende thermokoppelelementen 

worden toegepast. Bovendien beschikken de topmodellen over 
de mogelijkheid tot opnemen en opslaan van metingen met een 
maximum van 500 meetpunten. 


| 50S K^! THERMOMETER E 


| 
| 
| 
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Svetlana =. _buizen 


tf 


6N1P EL34 6L6GC 6550C 300B 


AMPLIMO IS NU DE BENELUX IMPORTEUR 
VAN DEZE KWALITEITSBUIZEN 





Dubbeltriode 6N1P is bestemd voor professionele voorversterkers, 
vervangt vaak ECC88, zeer fraaie geluidskwaliteit, minimale 
mikrofonie. 


De beroemde EL34 van Svetlana biedt een lagere vervorming 
en een verfijndere weergave van de geluidsdetails, dankzij het 
vergulde stuurrooster en de grafiet coating van het schermrooster. 


Beam power tetrode 6L6GC is een robuuste buis voor high-end en 
voor gitaarversterkers. 


De 6550C is speciaal geschikt voor hogere temperaturen en bezit 
ook een verguld stuurrooster een schermrooster met grafiet 
coating. 


Triode 300B is een nauwkeurige versie van de originele ver- 
mogens buis, prachtige geluidskwaliteit in single ended en balans. 
Tijdelijk voor een speciale prijs. 


Deze buizen zijn uit voorraad leverbaar. 
Specificaties en prijslijst worden op aanvraag 
toegezonden. 


AMPLIMO B.V. 


Vossenbrinkweg 1 Internet www.amplimo.nl Telefoon 074 376 3765 
49 Delden 


Email info € amplimo.nl Fax 074 376 3132 





MOSFET 
Vishay Intertechnology (+49 9287710) lanceert een reeks dual 
power MOSFET's in TSOP-6 behuizing. De vier componenten 
binnen deze 
serie hebben 
uiteenlopen- 
de specifica- 
ties en zijn 
bedoeld 
voor 
gebruik in 
mobiele 
toestellen, 
zoals tele- 
foons en 
computer- 
systemen 
en voor 
het aan- 
sturen van 
kleine 
motoren 
in hard- 
disks, 
CAM- 
recor- 
ders en 
minidisk-spelers. 

















Voorgeprogrammeerde 
microcontroller 

De A4255 van Allegro MicroSystems 
(+44-1932 253355) is een voorgepro- 
grammeerde microcontroller voor het 
vereenvoudigen van besturingssystemen 
voor stappenmotoren. De microcontrol- 
ler van acht bit voroziet in alle logische 
in- en uitgangssignalen die nodig zijn om 
de stappenmotorschakelingen aan te stu- 
ren. De PWM-stromen (uitgangen) wor- 
den binnen de schakeling door digitale 
signalen van 3 of 4 bit bestuurd. De stu- 
ringscapaciteit loopt tot 50V en +1,5 A 
hetgeen betekent dat een ontwerp uit 
slechts vier IC's hoeft te bestaan met 
additioneel enkele discrete componen- 
ten. 







































































PCB testsystemen 
KEPCO (Korean Electric Power 
Corporation) heeft een order van zes 
FT 100 PCB-testsystemen bij Polar 
Instruments geplaatst. De apparatuur zal 
worden gebruikt voor service en onder- 
houd van elektronische apparatuur en 
besturingssystemen. De FT 100 vormt 
een alternatief voor de volledige in-cir- 
cuit testen van PCB's. het systeem maakt 
gebruik van de node-impedantie van een 
bekend en goed functionerende print- 
kaart en alle andere kaarten worden met 
deze waarden vergeleken. De automati- 
sche plaatsing van de probes betekent 
dat er geen vaste fixering noodzakelijk is 
en het testsysteem leert zelf de print 
lay-out van ieder nieuw printontwerp. 





DC/DC-converter 
De PKJ-serie DC/DC-omzetters van 
Ericsson (AVE, 078-6215900) bestaat uit 


modellen voor 50, 75, 100 en 150 W. De 





geleverde uitgangsspanningen bij een 
voedingsspanning van 36 V tot 72 V zijn 
2,5 V, 3,3 V, 5 V en 12V. Het volledige ver- 
mogen wordt gegarandeerd tot een 
behuizingtemperatuur van 100 9C zon- 
der koellichaam. De multilayer printplaat 
is aan beide zijden geassembleerd om 
signaal en vermogenschakelingen van 
elkaar te scheiden. De modellen zijn uit- 
gerust met afstandbediening, sensor lijn- 
aansluitingen, stroombegrenzing, over- 
spanningsbeveiliging en een regelbare 
uitgangsspanning. De converter is boven- 
dien vorozien van een beveiliging tegen 
te lage ingangsspanningen en een thermi- 
sche beveiliging voor het geval de tem- 
peratuur van de behuizing boven de 
maximale waarde stijgt. 





Compacte voeding 
Met de PLC 4316CM heeft Ericsson 
(AVE, 078-6215900) een compacte 
300W-voeding gelanceerd. Het systeem 
vormt een compleet 48V-voedingssys- 
teem met een ononderbroken energie- 
voorziening. De voeding bevat een regel- 
bare 54V-uitgang, conditionering voor de 
ingangsstroom en een schakelbare 
115/230V-ingang.Alle aansluitingen zitten 
aan de voorzijde, inclusief afstandsbedie- 
ning, alarmuitgangen, wisselspanningsin- 
gang en gelijkspanningsuitgang voor het 
vereenvoudigen van de installering en 
onderhoud. 





M12-connector met 
snelaansluiting 





Phoenix Contact brengt met de snelaan- 
sluittechniek Quickon de vrij-configur- 





eerbare MI2-connectoren op de markt. 
Hiermee wordt de aansluittijd aanzienlijk 
verminderd. De connector is in een 
4polige-uitvoering leverbaar. Bij een 
rechte adergeleiding is de connector 
leverbaar met stift- of buscontacten en 
kunnen individuele sensorkabels met de 
meest uiteenlopende lengten worden 
aangesloten. De connectoren voldoen 
aan IP67 en verwerken kabels tot 0,75 
mm? bij stromen tot 12 А. 








Universele 
programmeereenheden 


De Matrix-familie, geintroduceerd door 
ICE Tech (AVE, 078-6215900), bestaat uit 
viervoudige of achtvoudige universele 
programmeereenheden. Deze eenheden 
zijn onderling ook weer met elkaar te 
verbinden waardoor een flexibel in te 
delen programmeersysteem ontstaat. Er 
zijn verschillende programmeervoeten 
leverbaar. Het systeem kan op iedere 
printerpoort van de pc worden aange- 
sloten en de software werkt onder 
Windows 95/98 en NT. 
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Een volgende generatie AD-omzetters 


De markt vraagt naar AD-omzetters waarvan de resolutie flexi- 


bel instelbaar is. We denken dan aan bemonsteringsfrequenties 
van 8 bit op snelheden van 100 MHz tot 21 bit op snelheden tot 


I0 kHz. Deze vraag naar flexibiliteit heeft onder andere te 


maken met het feit dat het laatste decennium de test- en meet- 


apparatuur aan een enorme virtuele revolutie heeft blootge- 


staan. Deze paradigmatische verschuiving naar virtuele instru- 


mentatie heeft er toe geleid dat grote gebruikers zijn gaan kij- 


ken naar maatwerk, waarbij veel gebruikte, goedkope, hardware 


met eenvoudig te gebruiken software wordt ingezet om aan hun 


specifieke behoeften te kunnen voldoen. 


Deze virtuele instrumentatie is vooral 
gestuurd door drie hardwarematige 
technologieën: 

|. Personal computers; 

2. Signaalverwerking; 

3. Dataconverters. 


De DUT (Device Under Test) wordt 
via een AD-converter (ADC) gemeten. 
Deze AD-omzetter, compleet met 
daaraan gekoppelde programmeerbare 
versterkers en filters, zit normaal 
gesproken in een PC op een eigen 
insteekkaart. De digitale uitgang van de 
AD-converter is gekoppeld via een PC- 
bus aan de computer. Op het moment 
dat de ADC het van de DUT afkomsti- 
ge signaal met voldoende snelheid en 
nauwkeurigheid kan verwerken, kan de 
computer iedere meetfunctie virtueel 
verrichten door het uitvoeren van de 
vereiste digitale signaalverwerkingen in 
de vorm van algoritmen op de binnen- 
gehaalde gegevens. Voorbeelden van 
dergelijke functies zijn: 

l. Gelijk- en wisselspanning; 

2. Frequentiemetingen; 

3. Spectrale analyses; 

4. Amplitudedistributie. 


Deze functies zijn met bijvoorbeeld 

LabVIEW als programmeertaal eenvou- 

dig te implanteren. Het toepassen van 

virtuele instrumentatie kent enkele 

voordelen ten opzichte van de meer 

traditionele benaderingen met de 

gebruikelijke instrumenten: 

|. ledere gewenste meting kan worden 
verricht; 

2. De resultaten van de metingen kun- 
nen eenvoudig worden geïnterpre- 
teerd. Als voorbeeld het uitvoeren 
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van statistische analyses; 

3. Het gebruikte virtuele instrument 
kan op een eenvoudige en snelle 
manier in een compleet ander virtu- 
eel instrument worden gewijzigd 
door eenvoudig weg het programma 
te veranderen, waarna met dezelfde 
hardware de gewijzigde meting kan 
worden uitgevoerd; 

4. Virtuele instrumentatie is in econo- 
misch opzicht beter dan de conven- 
tionele instrumentatie omdat er vol- 
ledig gebruik wordt gemaakt van de 
mogelijkheden van de computer en 
haar nog steeds lopende revolutie. 


Ondanks het succes op vele terreinen 
van de virtuele instrumentatie, vormt 
het prestatievermogen van de ADC de 
begrenzing als het gaat om het gebruik. 
De meeste omzetters zijn namelijk 
geoptimaliseerd voor een bepaalde 
applicatie. Als voorbeeld een ADC met 
een resolutie van 16 bit met een snel- 
heid van 100 kHz werkt goed voor het 
verrichten van ruis- en trillingsanalyses 
maar is niet geschikt voor toepassingen 
waar een hogere bandbreedte is ver- 
eist. We moeten dan denken aan oscil- 
loscoopfuncties. 


NIELS KNUDSEN, 


NATIONAL INSTRUMENTS 





Afb. I Het virtuele instrumenta- 
tie concept in beeld gebracht. 
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Afb. 2 De resolutie als functie van de bemonsteringsfrequentie (Flexibele Resolutie 


ADC module van National Instruments). 


Daarentegen is een ADC met een 
. resolutie уап 8 bit en een snelheid 





. van 100 MHz in de meeste gevallen 


uitstekend te gebruiken als het gaat 
om oscilloscoopfuncties, maar is het 
dynamisch bereik van deze ADC 
niet groot genoeg voor het verrich- 
ten van ruis- en trillingstoepassingen. 
Maakt de gebruiker geregeld gebruik 
уап beide functies, wordt hij 
gedwongen om twee insteekkaarten 
aan te schaffen. Een ongewilde situ- 
atie. 

Het zou voor deze gebruiker van 
onschatbaar voordeel zijn als hij de 
beschikking had over een ADC die 
beide bewerkingen, zowel laagfre- 
quent met een hoge resolutie als 
over een hoogfrequent met een lage 
resolutie, kan beschikken. Kortom 
een converter die al naargelang de 
vraag flexibel kan worden ingesteld 
met betrekking tot nauwkeurigheid 
en snelheid. 

Een dergelijke AD-converter be- 
spaart niet alleen geld, maar maakt 
het de gebruiker op vele manieren 
het werk eenvoudiger. Niet alleen 
zijn er minder kaarten vereist, maar 
ook de bijkomende gerelateerde 
kosten worden gereduceerd. Zo is 
het eenvoudiger om het apparaat 
waaraan verschillende metingen 


Loop Filter 


meerdere 


moeten worden verricht aan te slui- 
ten aan een enkele kaarten dan aan 
kaarten. Met andere 
woorden zijn de eisen aan routing 
via schakelaars en relais aanzienlijk 
eenvoudiger te realiseren en gaat dit 
weer gepaard met minder kosten. 
Bovendien betekent een flexibel sys- 
teem dat er ook minder gleuven in 
een computer worden bezet. 

De meeste besparingen worden 
echter bereikt in de vereenvoudigde 
softwareontwikkelingen от Яе 
gegevens en informatie te vergaren 
en te verwerken van slechts een 
enkele kaart. 


Flexibele resolutie 

De eerdergenoemde aspecten heb- 
ben geleid tot de ontwikkeling van 
de Flexibele Resolutie ADC module. 
Naast een snelle ADC bevat de 
Flexibele Resolutie ADC een uitste- 
kende programmeerbare instrumen- 
tatieversterker, een realtime digitale 
signaalprocessor (DSP) voor het 
lineariseren en decimeren van de 
digitale uitgangsinformatie en een 
kalibratieschakeling. 

In afbeelding 2 wordt visueel aange- 
toond dat de converter tot snelhe- 
den van 100 MHz bemonstert met 
een resolutie van 8 bit en bemon- 








Afb. 3 Blokdiagram voor de multibit delta-sigma converter. 





stert op lagere snelheden met een 
resolutie die stijgt tot 21 bit bij een 
snelheid van 10 kHz. Afgezien van de 
hier geboden flexibele resolutie over 
een breed bemonsteringsgebied 
levert deze ADC een ongekende 
prestatie bij bemonsteringsfrequen- 
ties lager dan 5 MHz. 


De ADC is gebaseerd op een zoge- 
noemde multibit delta-sigma conver- 
tertopologie, zoals in afbeelding 3 
schematisch is weergegeven. 


De Flexibele Resolutie ADC bestaat 
feitelijk uit een servolus waarin het 
analoge signaal wordt aangeboden 
via een aftrekknooppunt naar een 
lusfilter. Het zuivere analoge lusfilter 
maakt gebruik van een hoge verster- 
king bij lage frequenties en vanwege 
de stabiliteit een lage versterking bij 
hogere frequenties. De uitgang van 
het filter wordt gedigitaliseerd door 
een ADC die met een constante 
snelheid van 100 MHz bemonstert. 
De digitale uitgang wordt vervolgens 
weer omgezet in een analoog signaal 
door ееп digitaal-naar-analoog 
omzetter (DAC) die op dezelfde 
snelheid werkt. Het resulterende 
analoge signaal wordt van het analo- 
ge ingangssignaal afgetrokken in het 
aftrekknooppunt. 

Bij lage frequenties, als de lus de 
hoogste versterking kent, wordt de 
uitgang van de DAC gedwongen om 
identiek aan de ingang te zijn. Op 
het moment dat er een verschil ont- 
staat, wordt het versterkt, geïnver- 
teerd en afgetrokken totdat de uit- 
gang van de DAC weer gelijk is aan 
die van de ingang. 


Neem eens een multibit delta-sigma 
converter met een gelijkspanningsin- 
gang in beschouwing. De converter 
mag van het eerste order type zijn. 
Dit betekent dat de converter 
slechts een enkele integrator in zijn 
lusfilter bevat. Omdat naar alle 
waarschijnlijkheid де  ingangsspan- 
ning niet overeenkomt met een van 
de discrete analoge uitgangswaarden 
van de ADC ontstaat er een kleine 
fout. Deze fout wordt in het lusfilter 
gedetecteerd met als resultaat dat 
er een hardnekkige afwijking aanwe- 
zig is. Deze afwijking blijft bestaan 
totdat het lusfilter voldoende is ver- 
anderd om een nieuwe code van de 
AD-converter te ontvangen. Op 
deze wijze moet de gemiddelde 
waarde erg nauwkeurig zijn. Is dat 
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het niet, wordt dit in de integrator 
gedetecteerd en serieel gecorri- 
geerd totdat de fout niet meer 
bestaat (overeenkomt met nul). 

Dit in overweging nemend is het van 
groot belang dat de omzettingskwa- 
liteit beter wordt bij lagere frequen- 
ties. Het is ook duidelijk dat de uit- 
gang enige verwerking vereist. In het 
volgende gedeelte gaan we in op 
oversampling (overbemonstering) en 
decimering en wordt de multibit 
delta-sigma converter op een meer 
analytische wijze verklaard. 


Een analyse 

De fundamentele servolus, weerge- 
geven in afb. 4, bestaat uit een ver- 
sterkerblok en een terugkoppeling 
met respectievelijk versterkingen 
van A en В. De gesloten lusverster- 
king Ac (van Ui naar Uo) van de lus 
bedraagt: 

Ad = Ui / U =A/ (1 - ВА) 

_Als A voldoende groot is wordt dit 
Acll =A/ (1 + BA) - 1/p 

Waarbij (ВА >> 1) 

Dit betekent dat als de lusverster- 
king ВА groot is, de overdracht van 
ingang naar uitgang hoofdzakelijk 
afhankelijk is van de terugkoppeling 
en die is de inverse van p. In het 
geval van de multibit delta-sigma 
converter bestaat de terugkoppeling 
uit het netwerk rond de DA-conver- 
ter. De resulterende overdrachtska- 
rakteristiek is de inverse van de 
DA-converter en is met andere 
woorden een analoge-naar-digitale 


Afb. 4 Het blokdia- 
gram van een servolus. 


overdracht, precies datgene wat wij 
wilden hebben. 


Een interessante eigenschap van de 
terugkoppellus is zijn bekwaamheid 
om signalen die aan de uitgang van 
de lus worden toegevoegd te onder- 
drukken. De versterking van Un 
naar Uo (gerefereerd aan afb. 4) is 
An = Un/ Uo = 1/ (I + pA) 

De kwantitatieve ruis van de interne 
AD-converter voor de multibit del- 
ta-sigma converter wordt toege- 
voegd aan de uitgang van de lus en 
dus door de versterkingsfactor van 
de lus onderdrukt. De interne DA- 
converter voegt daar geen enkele 
kwantitatieve ruis aan toe. Dit komt 
omdat de data afkomstig van de AD- 
converter wordt beknot en ten 
gevolge daarvan kan worden omge- 
zet zonder degradatie door de DA- 
converter. 

De Flexibele Resolutie AD-conver- 
ter bestaat uit een ADC van 8 bit en 
een 8 bit DAC die beiden op een 
constante frequentie van 100 MHz 
bemonsteren. De derde orde lusfil- 
ter bestaat in de basis uit drie in cas- 
cade geschakelde integratoren. De 
bandbreedte van het lusfilter, door 
de stabiliteit van de lus, wordt 
begrensd op circa 6 MHz. Afbeelding 
5 illustreert de resulterende ruisver- 
sterking als functie van de frequen- 
tie. Ruisversterking is de versterking 
die de lus toevoegt aan de kwantita- 
tieve ruis afkomstig van de interne 
ADC. 


In afbeelding 5 is te zien dat de ruis 
onder de 4 MHz wordt onderdrukt. 
Dit effect wordt ook wel ruisvor- 
ming (het afschaven van de ruis ofte 
wel noise shaping) genoemd. De ruis 
wordt als het ware gevormd vanaf 
de lage naar de hoge frequenties. 
Op 100 kHz bedraagt de onder- 
drukking circa 100 dB. Dit komt 
overeen met een verbetering van 
meer dan l6 bit aan ruisprestaties. 
Afbeelding 5 toont bovendien dat de 
ruis boven de 6 MHz feitelijk toe- 
neemt Analyse van de totale ruis in 
het systeem onthult dat de totale 
energie van de breedbandruis stijgt. 
Echter is het zo dat de ruis digitale 
kan worden weg gefilterd als de 
hoge signaalbandbreedte niet nood- 
zakelijk is. Is er wel een hogere 
bandbreedte noodzakelijk, is het 
nuttiger dan de lus opbreken en het 
analoge signaal direct naar de inter- 
ne 100 MHz DAC te voeren. 

Het toevoegen van een laagdoor- 
laatfilter van 400 kHz aan de uitgang 
van de multibit delta-sigma conver- 
ter levert als resultaat afbeelding 6 
op. De enige ruis die na filtering ach- 
terblijft is die ruis die zich binnen 
het gearceerde deel bevindt. Dit 
bevat slechts een kleine rest van de 
originele ruis die door de 8 bit ADC 
wordt geintroduceerd. 

Omdat de signaaluitgang van het 
digitale filter is begrensd tot 400 
kHz is het theoretisch mogelijk om 
het signaal op een bemonsterings- 
frequentie van 800 kHz te verbeel- 
den zonder enig informatieverlies. 
Het is echter onmogelijk om een 
ideaal laagdoorlaatfilter te implante- 
ren vormt het herbemonsteren op 
een snelheid van | MHz een meer 
praktische oplossing. 


Digitale filtering 
Een belangrijk voordeel van digitale 
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Uw leverancier voor: 


e (bijna) alle elektronika-onderdelen 
e ELV bouwkits en ELV abonnementen 
e DIY Electronics 


Bestel de DOS-katalogus (f 24,95) 
en/of de ELV-katalogus (f 19,95) 
door het overmaken van genoemde 
bedragen op Postbank 649943 of 
ABN 45.97.53.541 


TEL. 010 485 4213 
FAX 010 484 1150 
POSTBUS 5544 
3008 AM ROTTERDAM 
JAN LIGTHARTSTRAAT 59 - 61 
3083 AL ROTTERDAM 


ZENDAMATEUR WORDEN !!!!!! 


De Vereniging van Radio Zend Amateurs 
helpt u daar graag bij. Voor meer informatie 
kunt u het secretariaat van de VRZA bellen: 
0346-354624 of schrijven naar postbus 116, 
3169 Z] Soesterberg. 


RADIOAMATEURISME: EEN WERELDHOBBY 


TWEE BETAALBARE PC-GEKOPPELDE 
AUDIO-MEETSYSTEMEN: 


Clio en ATB audio testboard: 
Metingen met sinus, ruis en MLS. 
frequentie karakteristieken, impedantiecurves, 
fase, decay-spectra, FFT-analyse, TS-parameters, 
nagalmtijden, Leq, IASCA, vervorming, polarplots, 
RTA, QC, LC meting, progr.generator. 


alsmede software voor luidspreker kast/filter simulatie: 
Boxcalc, Netcalc en Boxdraw for Windows 


METEN!! 


Audio Components B.V. Postbus 554, 5340 AN OSS, tel.: 0412-626610 


Vraag & Aanbod 


Deze rubriek is voor de lezer van RB Elektronica bestemd. 
Hij/Zij kan door middel van onderstaande invuloverzicht vra- 
gen naar diensten, producten en services of wat hij/zij heeft aan 
te bieden aanprijzen. Het is gratis voor niet-commerciële uitin- 
gen. Vul één letter, spatie of leesteken per vakje in. Vergeet niet 
uw naam en telefoonnummer te vermelden. Stuur de bon vol- 
doende gefrankeerd naar: Redactie RB Elektronica, Batterijlaan 
39, NL — 1402 SM Bussum. 


Gevraagd: Radio Bulletins van voor 1968.А.). Hurenkamp, tel. 0572-302258. 


Gevraagd: Wie heeft er voor mij bouwschema's of ander materiaal van Amroh. Al 
Hurenkamp, tel. 0572-302258. 


Aangeboden: Radio Bulletins vanaf 1968; Radio Elektronika's, Elektuur en 
Elektrons. A.J. Hurenkamp, tel. 0572-302258. 


Gevraagd: AVO buizentester VCM 163. Jef Collins. E-mail: jef.collin@ping.be. 


Gevraagd: Wie heeft voor mij nog het schema en de bouwbeschrijving van de bat- 
terij-ontvanger 'MK Picknick’. In deze ontvanger werden de buizen DF21 en DLI' 





DARE! 


Consultancy 


Langestraat 108 
B- 8000 Brugge 


TEL.: 050/34.10.07 
FAX.: 050/34.11.68 


ELEKTRONICA ONDERDELEN 
DISCO- en ALARM MATERIAAL 


Kijk op Internet op de 
RB Elektronika 
homepage www.rbe.nl 
Ook voor aanbiedingen 
en bestellingen 


CE Markering? 


Competent Body voor EMC, Notified Body 
voor Radio, Automotive en Laagspanning. 
Geaccrediteerd door de RvA Reg.nr L279. 
Tel.: 0348 430 979 - Fax.: 0348 430 645 


Internet: www.dare.nl -Email: info@dare.nl 








toegepast. Het schema zou omstreeks 1946-1948 in Radio Bulletin zijn gepubliceerd. 
Of is er een bouwmap van verschenen. Wie kan mij helpen. P. Fekkes, Burgum, tel. 
0511-462793. 


Te koop: Philips oscilloscoop PM3370, plus documentatie. Philips If-voltmeter 
PM2445B, video Philips VR212 & V82220 TEAB videobanden voor №1700 i riis 
GRATIS af te halen. PM. Mei, tel. 035-6932130. 


Te koop: Twee buizen eindtrappen zeer mooi. 4x EL34 in tridoe. De versterkers zijn 
hard wired! Uitgangsvermogen 50 W. Er zijn Stoet uitgangstrafo's gebruikt. Tel. 0594- 
517191, vragen naar Alfred. 


Gevraagd: Ik wil zelf een DA-converter bouwen om m.b.v. een geluidskaart met 
digitale uitgang beter geluid uit mijn computer te krijgen. Wie kan mij vertellen welke 
kie / DA-chip ik moet gebruiken voor de DA converter en welke geluidskaart met 
digitale uit ik daarbij het beste kan gebruiken? Schema's voor DA converters zijn erg 
welkom! 

Bas Lansdorp. b.lansdorp@student.utwente.nl. 


Gevraagd: Ik ben op zoek naar een toonregeling voor een buizen versterker op 
basis van buizen. Dit is voor een 40w versterker met Ixecc8| en 4x el84. Dit is een 
ontwerp van v d veen. Wie heeft een schema of een complete toonregeling voor mij. 
E-mail: klijn30@hetnet.nl. 
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Afb. 7 Breedbandige ruis wordt aan de 
door ruis gevormde uitgang toegevoegd. 


decimering van overbemonsterde 
omzetters is dat de bescherming 
tegen anti-aliasing wel erg eenvoudig 
wordt. (anti-aliasing is een verzamel- 
naam voor technieken om gedigitali- 
seerde bitpatronen scherper of glad- 
der af te beelden. In dir geval. wordt 
het gebruikt als dat het rafelige 
patroon dat ontstaat door de digita- 
lisering van het signaal wordt gladge- 
streken). Je hoeft alleen | een 
bescherming aan te brengen binnen 
een smalle bandbreedte rondom de 
bemonsteringsfrequentie. De digitale 
filtering in het decimeringproces 
zorgt daarna voor de rest. In feite 
behoeft - theoretisch bekeken - de 
flexibele converter geen enkele anti- 
aliasing omdat het lusfilter analoog 
en niet bemonsterd is. 

Veronderstel dat er een signaal op 
een frequentie van de helft van de 
bemonsteringsfrequentie wordt aan- 
geboden. Nadat het signaal in het 
lusfilter is gefilterd, wordt het ver- 
volgens omgezet en naar een lage 
frequentie op de uitgang van de 
DAC in de lus gebracht. Dit onechte 
signaal wordt echter door het lusfil- 
ter gedetecteerd en door de lusver- 
sterking van het filter onderdrukt 
(omdat het filter zuiver analoog en 
niet bemonsterd is). Frequenties die 
overeenkomen тес frequenties 
boven de lusbandbreedte worden 
door het digitale decimeringfilter 
verwijderd. 

Een ander belangrijk voordeel van 
digitale filtering in samenwerking 
met de multibit delta-sigma conver- 
ter is de zeer lage rimpel en het ver- 
krijgen van een nauwkeurige fasere- 
sponse. De frequentieresponse van 
het digitale filter kan willekeurig 
nauwkeurig worden gemaakt er van 
uit gaande dat er voldoende reken- 
kracht op de computer aanwezig is. 
De faseresponse van het digitale fil- 
ter kan vrijwel ideaal worden 
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gemaakt. De frequentie en fasere- 
sponse van de modulator zijn even- 
eens zeer nauwkeurig voor frequen- 
ties binnen de bandbreedte van de 
lus (dit als er een hoge lusverster- 
king bestaat). Bijvoorbeeld op 100 
kHz is de rimpel van de modulator 
minder dan 0,00001 dB en de fase 
binnen de 0,0005 graden. Met ande- 
re woorden zij» deze prestaties 
bevorderlijk voor zeer nauwkeurige 
toepassingen met meer dan | 
kanaal. 


Lineariteit 

Theoretisch is het mogelijk om de 
uitgang van de flexibele converter 
digitaal te herbemonsteren met een 
resolutie van meer dan 24 bit op 
een bemonsteringsfrequentie van | 
MHz. Praktisch is dit echter niet 
mogelijk omdat ` de ` architectuur 
gebaseerd is op een techniek met 8 
bit. Een belangrijke in ontwerpbe- 
grenzing om in de gaten te houden 
is ook de niet-lineariteit van de 
DAC die zich in de lus bevindt. Deze 
niet-lineariteit in de overdracht 
heeft op twee manieren effect op de 


uitgang: 


1. Het moduleert het toegevoerde 


signaal en creëert niet-lineaire sig- 

__naalcomponenten. ` Bijvoorbeeld 
zal een zuivere ѕіпиѕуогтіве 
ingang gaan moduleren en zullen 
er harmonische componenten op 
de uitgang verschijnen; 

2. De frequentie gevormde kwanti- 
tatieve ruis moduleert zichzelf en 
creëert een vlakke breedbandige 
ruisvloer, zoals in afbeelding 7 
wordt getoond. 


Het is voor een conventionele niet 
voor ruis verbeterde ADC (non-noi- 
se-shaped) niet noodzakelijk om 
rekening te houden met de niet-line- 
ariteit van ruissignalen omdat het 
effect van deze niet-lineaire modula- 
tieminder is dan het hoofd ruissig- 
naal. Het is echter wel zo dat voor 
wat betreft het frequentie gevormde 
(shaped) kwantitatieve — ruissignaal 
het niet-lineaire modulatiesignaal op 
lage frequenties domineert waar in 


andere gevallen deze kwantitatieve 
ruis normaal wordt verwijderd (zie 
afb. 7). Het is dan ook om deze 
reden dat we eerst het effect van de 
niet-lineariteit moeten reduceren 
voordat we het volledige prestatie- 
vermogen van de architectuur van 
de multibit delta-sigma converter 
kunnen uitbuiten. 








De lineariteit van de AD-converter 
in de lus wordt onderdrukt door de 
versterkingsfactor van de lus. Dit 
houdt in dat alleen de DA-converter 
moet worden gelineariseerd. Als de 
overdrachtsfunctie van de DAC 
gelijk is aan f wordt de resultante 
van de lusoverdracht | / f. Dit is de 
reden dat een ideale lineaire over- 
dracht van ingang naar uitgang kan 
worden verkregen door het digitaal 
vermenigvuldigen van de uitgang van 
de multibit delta-sigma converter 
door een overdrachtsfunctie die 
gelijk is aan p. 

De totale signaalketen van een ana- 
loge ingang naar een digitale uitgang 
wordt weergegeven in afbeelding 8. 
Als ingang voor de multibit delta-sig- 
ma converter doet een analoog sig- 
naal dienst. De uitgang van de modu- 
lator bestaat uit een bemonsterde 
versie van het ingangssignaal naar de 
DSP en vormt een 100 MHz signaal 
van 8 bit. 

Dit signaal is gecorrigeerd door de 
toevoeging van een niet-lineaire 
overdrachtsfunctie die gelijk is aan 
die van de DA-converter. De lineari- 
satie wordt iedere bemonstering 
uitgevoerd en vertaalt het met een 
nauwkeurigheid van 20 bit voordat 
het wordt doorgegeven aan het 
decimeringfilter. ^ De ` informatie 
wordt vervolgens op de volle snel- 
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Afb. 8 De complete verwerkingsketen van ingang naar uitgang. 














heid van 100 MHz aan het decime- 
ringfilter doorgegeven. Het signaal 
wordt vervolgens gefilterd en digi- 
taal herbemonsterd naar de gewens- 
te bemonsteringssnelheid van 2,5 
maal de bandbreedte. 


Digitale linearisatie 

Het linearisatieproces vormt feitelijk 

een emulatie van de overdrachts- 

functie van de interne DA-conver- 

ter. Er zijn twee hoofdzaken aan te 

wijzen voor een verkeerde omzet- 

ting in de DA-converter: 

|. Statische lineariteit fout; 

2. Glitch (intermitterende storingen 
in de hardware). 


De statische lineariteitsfout is afhan- 
kelijk van de code en is eenvoudig 
de afwijking van de uitgang van de 
DA-converter, uitgaande van de te 
verwachte ideale uitgang voor een 
statische ingangscode. De fout is 
met andere woorden feitelijk alleen 
afhankelijk van de ingangscode en 
kan makkelijk via een look-up tabel 
worden gecompenseerd. 

De correctie van de glitch is gecom- 
pliceerder. Glitches verschijnen als 
we van de ene code naar de andere 
in de DA-converter gaan. Het veran- 
deren van de code in de DA-conver- 
ter, afhankelijk van de oude code en 
de nieuwe die toegevoegd wordt, 
kan tot gevolg hebben dat enkele 
stroomgeneratoren worden inge- 
schakeld, terwijl andere juist worden 
uitgeschakeld. Op het moment dat 
er verschillende vertragingen tussen 
de stroomgeneratoren bestaat, ver- 
schijnt er een glitch. 

De DA-converter in de Flexibele 
Resolutie ADC is extreem snel. Dit 
onderdeel is in staat om tot snelhe- 
den van 400 MHz omzettingen uit te 
voeren. De time skew (verschillen in 
aankomsttijd van signalen) tussen de 
verschillende stroomgeneratoren is 
overeenkomstig laag, normaal enkele 
picoseconden. Ondanks dat glitches 
erg smal zijn, is het wel aan te raden 
om ze te compenseren. 

De compensatie van de glitch hangt 
van zowel de stroom als de nieuw 
gestuurde code naar de converter 
af. Dit betekent dat de look-up tabel 
erg groot zal zijn. Het is echter wel 
zo dat de grootste glitches hoofdza- 
kelijk afhankelijk zijn van de meest 
belangrijke bits die naar de conver- 
ter worden gestuurd. Het moet dus 
mogelijk zijn om het aantal entrees 
van de look-up tabel aanzienlijk te 
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Afb. 9 De ruisdichtheid als functie van de frequentie. 


reduceren. In de Flexibele Resolutie 
ADC worden de zes meest belang- 
rijke bits gecompenseerd. 


Kalibratie van de DA-converter 
Alhoewel het mogelijk is om de DA- 
converter te corrigeren voor een 
nauwkeurigheid van 8 bit tot meer 
dan 18 bit, kunnen de temperatuur 
en veroudering het gedrag van de 
DA-converter makkelijk veranderen, 
zelfs zo veel dat correctie vrijwel 
zonder resultaat blijft. 

Het kalibreren van het linearisatie- 
circuit in de DSP, indien noodzakelijk 
bij temperatuurveranderingen of 
veroudering, wordt gerealiseerd 
door de flexibele AD-converter 
samen te laten werken met een kali- 
bratiegenerator en een thermome- 
ter. Het is nu altijd mogelijk om op 
commando de Flexibele Resolutie 
ADC module tot maximale presta- 
ties aan te sporen door de kalibratie 
te laten uitvoeren. 

De kalibratiegenerator bevat een 
sinusgenerator met een erg lage ver- 
vorming. Door gebruik te maken 
van een gepatenteerd algoritme ver- 
krijgt de Flexibele Resolutie ADC de 
linearisatie coëfficiënten via spectra- 
le analyse van de toegevoerde sinus- 


golf. 


DSP functionaliteit in logica 

Real-time decimering en linearisatie 
van een l00MHz-signaal met een 
breedte van 20 bit is niet bepaald 
een triviale werkzaamheid. Univer- 
sele DSP's leveren slechts een frac- 
tie van de gewenste prestaties. De 
gebruikelijke hardwarematige (deci- 
merings)processoren zijn normaal te 
langzaam en met een te smalle bit- 
breedte. Zelfs als het mogelijk is, is 
een dergelijke oplossing duur en 


ontbreekt het aan de nodige flexibi- 
liteit. Juist om het noodzakelijke 
computervermogen te verkrijgen, 
zijn de linearisatie en de decimering- 
salgortimen ondergebracht en hard- 
ware en wel in een herconfigureer- 
bare FPGA (Field Programmable 
Gate Array). Een van de belangrijkste 
voordelen om gebruik te maken van 
herconfigureerbare logica is dat de 
hardwarebronnen door verschillen- 
de modes kan worden gebruikt 
waardoor de vereiste hardware 
wordt geminimaliseerd. 


Programmeerbare versterker 

De Flexibele Resolutie ADC bevat 
een zeer nauwkeurige program- 
meerbare instrumentatieversterker 
waarmee de signaalintegriteit van de 
DUT (het te testen apparaat) naar 
de AD-converter wordt gewaar- 
borgd. De versterker is geoptimali- 
seerd om aan de prestaties van de 
AD-converter van DC tot 100 MHz 
tegemoet te komen. De versterker 
beschikt daarvoor over differentiële 
ingangen voor afstemmen van de 
gemeenschappelijke ruis (common- 
mode noise). De ingangstrappen zijn 
opgebouwd met ЈРЕТ-сгапѕіѕсогеп 
met als eigenschappen een lage 
ingangsstroom (input bias current) 
en een ingangsimpedantie van | MQ. 
De versterking kan worden inge- 
steld om ingangsspanningen van 100 
mV tot 10 V te verwerken in stap- 
pen van 1-2-5. De programmeerbare 
versterking garandeert dat het volle- 
dige dynamisch bereik van de AD- 
converter voor een breed spectrum 
van ingangssignalen kan worden 
gebruikt. Daarbij bevat de instru- 
mentatieversterker ееп  gepaten- 
teerde schakeling, waarmee de ver- 
sterker wordt beschermd tegen sig- 
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Afb. 10 Een ав -~ Afb. II Een FFT- 
FFT-grafiek van 3 ERE plot van een 
een 3kHz- x sinusgolf met een 
sinusgolf van 0 "e frequentie van 3 
dB volle schaal El == ———| kHz die op -60 
meting met I B | dB ligt van de 
een bemonste- E volle schaal bij 
ringssnelheid P een bemonste- 
van 100 kHz. D ringsfrequentie 

d van 100 kHz. 





nalen tot 42 V zonder dat de signaal- 
kwaliteit degradeert. 


Prestatievoorbeelden 

In het navolgende gedeelte worden 
enkele praktische metingen aan de 
Flexibele Resolutie ADC getoond. 
De eerste meting illustreert de ruis- 
eigenschappen. We moeten echter 
wel voorzichtigheid betrachten als 
we praten over ruis in AD-conver- 
ters. Het vergelijken van ruis in AD- 
converters kan namelijk moeilijkhe- 
den opleveren als de bemonstering 
niet met identieke frequenties 
plaatsvinden. Een ideale AD-conver- 
ter van |4 bit en 10 MHz heeft bij 
benadering een breedbandige ruis 
van -86 dB, terwijl een omzetter van 
16 bit en een frequentie van 100 
kHz in het ideale geval een breed- 
bandige ruis heeft van -96 dB. De 
ruisuitgang in het eerste geval, bij 10 
MHz, is echter over een bandbreed- 
te verdeeld die 100x groter is. 
Wordt de uitgang van deze conver- 
ter ook teruggebracht tot 100 kHz, 
verbeterd het ruisvermogen over- 
eenkomstig met een factor 100, het 
equivalent van 20 dB. Deze verbete- 
ring betekent dat de converter van 
14 bit vergeleken met de resultaten 
van die van de langzamere 16 bit 
versie aanzienlijk beter presteert, 
namelijk - 106 dB! 

Dit vormt dan ook de reden dat het 
makkelijker is om een vergelijking 
tussen twee converters te maken als 
de ruis wordt gespecificeerd door 
de dichtheid. De dichtheid kan wor- 
den uitgedrukt als de ruisamplitude 
bij een bepaalde frequentie gemeten 
via een banddoorlaatfilter van | Hz. 
Deze wijze van het specificeren van 
ruis wordt bijvoorbeeld ook gedaan 
voor analoge componenten, zoals 
opamp's. 

Als vergelijking wordt gesteld: een 
ideale N-bit converter die bemon- 
sterd wordt ор een frequentie КР. 
een uitgangsdichtheid Ng - gemeten 
in eenheden dB gerefereerd aan een 
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volle schaal per wortel uit de fre- 
quentie. Een moeilijk begrijpbare zin 
die er als formule echter als volgt uit 
ziet: 

Ма = № 6,02 dB - 1,79 dB - lOlog 
((Fs)/(2 Hz)) 

(dB re Fs/SQRT (Hz)) 


De eerste meting, weergegeven in 
afbeelding 9, toont de grafiek van de 
ruisdichtheid als functie van de fre- 
quentie. Er wordt geen signaal naar 
de AD-converter gevoerd en het 
enige werk dat door de DSP gedaan 
wordt is linearisatie. Een vermogens 
FFT wordt op de informatie uitge- 
voerd en de magnitude van elk 
resultaat van de FFT-bewerking 
wordt op schaal gebracht om de 
equivalente ruis bij een bandbreedte 
van | Hz te laten zien. 

De grafiek kan in twee delen worden 
gesplitst: De lage band met een fre- 
quentie van DC tot | MHz die de 
zeer lage ruisprestaties van -160 dB 
re Fs/SQRT(Hz) vertegenwoordigd. 
Deze prestatie is het resultaat van de 
instrumentatieversterker in de Flexi- 
bele Resolutie ADC. Het ruisniveau 
is gelijk aan 17,5 bit met een bemon- 
steringsfrequentie van | MHz. 

De hoge frequentieband, boven de | 
MHz, toont een snelle verhoging van 
de ruisdichtheid als functie van de 
frequentie door de lagere verster- 
king in de lusfilters. Het lijkt mis- 
schien dramatisch maar het begin is 
erg laag en de prestaties zijn verbe- 
terd voor frequenties onder de 6 
MHz in vergelijking met de presta- 
ties in de non-noise-shaped mode 
(niet ruis gevormde mode). 
Afbeelding 10 toont een meer 
gebruikelijke meting van de lineari- 
teit van een converter. We voeren 
een volle schaal sinusgolf van 3 kHz 
naar de converter en lineariseren en 
decimeren de uitgang naar een 
bemonsteringsfrequentie van 100 
kHz іп de DSP. 

Het dynamische storingsvrije sig- 
naalgebied bedraagt circa 120 dB. 


De ruisvloer, die door de generator 
is begrensd, is gelijk aan 18,5 bit op 
een bemonsteringssnelheid van 100 
kHz. Afbeelding 11 toont een FFT- 
plot van hetzelfde signaal dat tot 60 
dB van de volle: schaal is gedempt. 
De grafiek laat een ruisvloer zien 
van meer dan 150 dB onder de volle 
schaal. 

Omdat de sinusgolf met een factor 
1000 wordt gedempt is dit signaal 
niet langer dominant en ligt de wer- 
kelijke ruisprestaties van de AD-con- 
verter bij 19,5 bit bij een bemonste- 
ringssnelheid van 100 kHz. De line- 
ariteitsprestatie ligt op -60 dB en is 
beter dan 15 bit. 


Tot slot 

Het blijkt dat een multibit delta-sig- 
ma converter, een krachtige DSP en 
een nauwkeurige kalibratiegenerator 
gezamenlijk een AD-converter sub- 
systeem met belangrijke flexibele 
eigenschappen vormen. Het speelt in 
op de vraag vanuit de markt naar 
hogere snelheden. De Flexibele Re- 
solutie AD-converter werkt in twee 
modes: een snelle modus van 8 bit 
voor transiënt en tijdanalyses en een 
langzamere modus met hogere reso- 
lutie, waarbij de resolutie afhankelijk 
is van de bemonsteringssnelheid. 
Deze laatstgenoemde modus maakt 
dat de AD-converter de ideale pres- 
taties begint te benaderen. De ruis- 
en lineraiteitsfouten zijn klein, de fre- 
quentie- en faseresponse zijn goed 
en de anti-aliasing is eveneens goed. 
De prestatie is mede mogelijk 
gemaakt door gebruik maximaal 
gebruik te maken van de DSP op de 
kaart in samenwerking met de zelf- 
kalibrerende routine die in de host- 
computer zelf wordt uitgevoerd. Met 
dit voorbeeld wordt weer eens ver- 
duidelijkt wat de revolutie in de PC- 
wereld betekent voor de realisatie 
van virtuele instrumentatie en het 
verkrijgen van maximale prestaties. 


AB 








LUUK VAN BEURDEN ~ FIELD 
APPLICATION ENGINEER 


KONING EN HARTMAN 





I. Het kabelnet voor ethernet- 
toepassingen. 






































De belangrijkste voordelen voor de 
gebruiker zijn de hogere datatransmis- 
siesnelheid dan die haalbaar is met een 
telefoniemodem en het ontbreken van 
telefoonkosten. De  datatransmissie- 
snelheden kunnen oplopen tot zo'n 3 
Mbit/s downstream. Hiermee is een 
duidelijk verschil zichtbaar in vergelijk 
met een normaal modem waarvan de 
snelste nu 56 kbit/s is. In praktijk zullen 
de snelheidsverschillen oplopen tot een 
factor 20. 


De kosten voor gebruik van een tele- 
foonlijn zijn geheel verdwenen bij 
gebruik van een kabelmodem, maar de 
kosten voor een kabelmodemabonne- 
ment zijn echter vaak aanzienlijk hoger. 
Effectief zullen de kosten dus positief 
uitvallen als men relatief veel gebruik 
maakt van internet. 


Om zo’n snelle internetservice te kun- 
nen bieden, maakt de kabelexploitant 
gebruik van een combinatie van glasve- 
zel en coax in z’n netwerk. Het diagram 
toont een overzicht van een typische 
opstelling voor een groot kabelnet- 
werk. Bestaande uit een “regional cable 
headend” (levert signalen voor 200 000 
tot 400 000 aansluitingen) die verschei- 
dene “distributie hubs" voedt (elk goed 
voor het bedienen van 20 000 tot 40 
000 aansluitingen). De “distributie hub" 


demodulator 


foutcorrectie 


burst- 
modulator 





aanwezig zijn en 


rorden in hardwa- 


moduleert het signaal en stuurt het 
over glasvezelkabel naar "fiber nodes" 
die per stuk zo'n 500 tot 1000 aanslui- 
tingen verbindt via coax-kabel. 

De zojuist genoemde onderdelen van 
het distributienetwerk ("regional cable 
headend", “distributie hub" en “fiber 
node”) zal ik nu iets nader bespreken. 


Het “regional cable headend” is eigen- 
lijk een lokaal netwerkcentrum waar 
een switch of router communiceert 
met een IP-backbone netwerk. In dit 
cable-headend zitten ook lokale con- 
tent-and-application servers, systemen 
voor gebuikersupport en een interface 
naar het telefoonnet, mits de kabelex- 
ploitant "voice-over-IP" ondersteunt. 
Deze switch of router communiceert 
aan de andere kant met de "cable 
modem termination systems" (CMTS) 
die in de distribution-hubs zitten. 

Veel kabelexploitanten maken inmid- 
dels gebruik van snelle pakkettrans- 
portoplossingen, zoals Packet Over 
SONET (POS) die tot 622 Mbit/s leve- 
ren naar de distribution hubs. 


In de hub converteert de CMTS de 
data van een Wide Area Network 
(WAN) protocol, zoals POS, naar digi- 
tale signalen die gemoduleerd ver- 
stuurd worden over het glasvezel- 
coaxnetwerk. 


interface, 
PCI, ethernet... 
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2. Het blokschema van een kabelmodem. 


De fiber-node is alleen een conver- 
sie tussen glasvezel en coax. Deze 
fiber-nodes zijn dus ook alleen 
noodzakelijk als de hub z’n signalen 
via glasvezel naar buiten stuurt. 
Achter de huisaansluiting staat de 
kabelmodem die via een etherne- 
taansluiting met een of meer com- 
puters communiceert. Die ethernet 
aansluiting is tegenwoordig niet de 
enige oplossing meer, er worden 
ook kabelmodems geleverd met 
USB aansluiting of zelfs een interne 
kabelmodem met PCI-aansluiting. 
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distribution 


hub 


Wat zit er in de kabelmodem? 


Niet alle kabelmodems zijn gelijk, 
maar het basisprincipe van alle 
kabelmodems verschilt niet veel en 
komt ongeveer overeen met het 
schema dat is weergegeven in figuur 
2. Hier komen we wat dieper in de 
technologie van de modem zelf. De 
verschillende delen worden in de 
komende alinea's nader bekeken. 


Tuner 
De tuner zit direct aan de kabeluit- 





hub 





gang van het TV-net. Deze tuner is 
meestal een bidirectioneel, dat wil 
zeggen dat deze zowel upstream als 
downstream ` signalen verwerkt. 
Deze tuner moet goed genoeg zijn 
om digitaal gemoduleerde QAM-sig- 
nalen te ontvangen. 


QAM staat voor Quadrature 
Amplitude Modulation, dit is een 
modulatietechniek voor digitale sig- 
nalen waarbij gebruik gemaakt 
wordt van amplitude- en fasecode- 
ring. Deze methode wordt voor 





upstream en downstream signalen 
gebruikt. 


Demodulator foutcorrectie 

In de ontvangstrichting komt het sig- 
naal in de demodulator. Deze 
bestaat normaal gesproken uit een 
A/D-convertor, QAM-64/256 demo- 
dulator, MPEG frame synchronisatie 
en een Reed-Solomon foutcorrec- 
tiemodule. 


Burstmodulator 

In de zendrichting geeft de burstmo- 
dulator het signaal aan de tuner. 
Deze modulator doet een Reed- 
Solomon encodering van elke burst, 
een modulatie van QPSK/OAMI6 
op de gewenste frequentie en een 
D/A-conversie. 


MAC 
Een Media Access Control mecha- 
nisme zit tussen de ontvangst- en 
zendpaden. Deze MAC kan in hard- 
ware of in een combinatie 

hardware/software 
geimplemen- 
teerd wor- 


den. In ver- 
gelijk ` met 
een ethernet — 
MAC is deze _ 
MAC een 
stuk com- 
plexer. Vee 
МАС5 wor- 


den gereali- 
seerd in een 
combinatie met 














veelal op de PC-processor voor het 
afhandelen van vele taken. 


Programmeerbare logica 
Wat heeft programmeerbare logica 
te bieden bij de hardware imple- 
mentatie van kabel-modems? De 
FPGA's en CPLD5 hebben de afge- 
lopen jaren een stormachtige ont- 
wikkeling doorgemaakt. Enkele jaren 
geleden waren componenten van 
zo’n 10.000 gates de meest com- 
plexe die verkrijgbaar waren. 
Inmiddels is het integratie vermogen 
van dergelijke componenten 
gegroeid tot meer dan | miljoen 
gates en zijn de maximale klokfre- 
quenties tot boven de 100 MHz 
gestegen. Daardoor zijn deze com- 
ponenten inmiddels in staat om zeer 
complexe functies te realiseren. 
Deze ontwikkelingen hebben ervoor 
gezorgd dat FPGA's de positie van 
ASIC's aan het opschuiven zijn. 
Zoveel qua functionaliteit als qua 
kosten zijn de FPGA's een "bedrei- 
ging’ voor de 
ASIC-markt 

geworden. 


met 








een micropro- 





cessor. 


De MAC doet 
onder andere 
"signal ranging" om 
het zendniveau te bepa- 
len. Dit niveau moet voor alle 
modems die aan een bepaald 
headend zitten, gelijk zijn. Dit niveau 
is belangrijk zodat het headend weet 
of dat er een collision heeft plaats- 
gevonden of niet. 


Interface 

Dit is de interfacemodule die met 
de computer praat. Dit kan dus 
zowel een ethernet, USB, PCI of iets 
dergelijks zijn. 

Veel van de kabelmodems hebben 
een CPU aan boord om veel van de 
processing te doen. Zeker externe 
kabelmodems hebben een CPU 
nodig, interne modems vertrouwen 











Gedreven door deze ontwik- 
kelingen zij» vele leveranciers van 
Intellectual Property (IP) ook begon- 
nen aan het ontwikkelen van IP- 
cores die geoptimaliseerd zijn voor 
specifieke FPGA-families. Zo heeft 
Altera een samenwerking met 
inmiddels meer dan 20 IP-leveran- 
ciers en een totaal van meer dan 
120 verschillende IP-cores in het 
leveringsprogramma. 

Intellectual Property is de verzamel- 
naam voor compleet uitgewerkte 
hardwareomschrijvingen van speci- 
fieke functies. Dergelijke hardware- 







omschrijvingen kunnen door de ont- 
wikkelaar gekoppeld worden in z’n 
eigen ontwerp zodat die functie 
direct en zonder hoofdbrekens van 
de ontwikkelaar onderdeel is van 
het ontwerp. 


Deze IP-cores zijn dus bouwblokken 
waarmee elke ontwikkelaar zelf zijn 
ontwerp kan opbouwen. Enkele 
voorbeelden zijn een Reed-Solomon 
encoder-decoder,  FIR-filter, ЕРТ, 
Viterbi decoder, ATM packet over 
SONET controller, Fast ethernet 
MAC transmitter, Fast ethernet 
MAC receiver, Utopia level2 master 
receiver, Utopia level2 master trans- 
mitter, QPSK equalizer, microcon- 
trollers en nog vele andere functies. 

Doordat vele van deze functies con- 
figureerbaar zijn, kan de ontwerper 
zelf invloed uitoefenen op de imple- 
mentatiewijze van de verschillende 
functies. Zo zijn bij de Reed- 


Solomon encoder de volgende set- 
tings vrij te kiezen door de ontwik- 
kelaar: 


- aantal bits 
per symbool 
-aantal sym- 
bolen рег 
codewoord 
-aantal 
checksymbo- 
len per code- 
woord 
- field poly- 
nomial 
- wortel van 
generator poly- 
nomial 
Bijna alle func- 
ties die nodig zijn 
voor het ontwerpen 
van een kabelmo- 
dem zijn te vinden in 
de IP-cores die Altera 
levert. Zo kan elke ontwikkelaar 
z'n eigen kabelmodem ontwerpen, 
met z’n eigen specifieke featureset. 
Door de designflow voor program- 
meerbare logica op juiste manier op 
te zetten, zijn de IP-cores ook mee 
te migreren naar een eventuele 
ASIC. Hierdoor is de flexibiliteit in 
de ontwerp-, prototype- en produc- 
tiefase optimaal, zonder dat men op 
voorhand al een besluit moet 
nemen wat afhankelijk is van de 
acceptatie door de markt. 


AE 
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[C-oscillator 


De Micro-Cap V simulator is uitstekend geschikt voor het analy- 


seren van schakelingen. In het volgende artikel wordt een LC- 


oscillator geanalyseerd. 


Het schema van de oscillator is in fig. I 
weergegeven. In deze schakeling is een 
seriekring als terugkoppelelement op- 
genomen.Alleen voor de resonantiefre- 
quentie vormt de kring een lage imped- 
antie. Bij deze frequentie is de fase- 
draaiing nul en treedt er meekoppeling 
op. Transistor T | is als versterker en T2 
is als emittervolger geschakeld. De in- 
resp. uitgangsimpedantie van de emit- 
ters staan in serie met de kringweer- 
stand en verlagen de kwaliteitsfaktor 
van de kring. Omdat de collectorim- 
pedantie van ТІ een zuivere weerstand 
is, is de collectorspanning blokvormig. 
Een sinusvorm met een grote amplitu- 
de staat echter over de spoel en kring- 
condensator ter beschikking. Uiteraard 
mogen wij deze elementen niet al te 
zeer belasten, omdat wij daardoor 
energie uit de oscillator onttrekken en 
de oscillator dan afslaat. Wij onderzoe- 
ken in dit artikel drie varianten, die elk 
een hoge spanning kunnen leveren. 


Na het starten van de transientanalyse 
verschijnt het inschakelgedrag van de 
schakeling in fig. 2 op het beeldscherm. 
Duidelijk is de aanloopcurve zichtbaar. 
De schakeling heeft ongeveer 200 


EU Micro-Cap V Demo Version 2.0.3 - [Transient Analysis] 
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msec. nodig om de kring op te pom- 
pen. Dit is de aanloopperiode van de 
oscillator. Ongeveer eenderde van deze 
tijd is nodig om het stabiele werkpunt 
te vinden. Daarna groeit de amplitude 
geleidelijk aan tot de transistoren in 


J.W. RICHTER 
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Fig. 1 LC-Oscillator voor 250 Hz 
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Fig. 2 Inschakelgedrag van de LC- 
Oscillator voor 250 Hz 
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Fig. 3 Inschakelgedrag van de LC-Oscillator voor 5 kHz 


verzadiging raken en als schakelaars 
beginnen te werken. 

Door variatie van een aantal onder- 
delen krijgen wij inzicht in de wer- 
king van de schakeling. 

De schakelaars werken in fig. | met 


elk ongeveer | mA. Omdat de ener- 
giebron met 50 % pulsbreedte 
werkt en in een aangepaste bron 
hooguit 50 % van de energie ter 
beschikking staat, kan de LC-kring in 
stationaire toestand slechts 2,5 mW 
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schema / curven fig. 3 fig. 1,2 fig. 4 

í voedingsspanning оу оу 10V 
stroomverbruik 20 m A2 mA 0,2 mA 

| ingangsvermogen 200 mWatt 20 mWatt 2 mWatt 
RI 39k 39 k 390k - 
T лек —— 0 RE 180 k 
R3 270 27k z 27 k 
R4 ^ ue eus ок 
в. (ш | X E 
ъ | lem | lem | Юст 
R7 | 10 Mohm 10 Mohm 100 Mohm 
LI с | H50 H 50 H 
олі ` 314 kohm 78.5 kohm 0.95 Mohm 
с [| e К am |In 
C2 | uF Г | uF | nF 
Amplitude 600 V 180V 160V 
Dissipatie in R7 18mW 1,6 mW 0,13 mW 
emitterimpedantie 25ohm | 25 ohm 250 ohm 
periode Rer 02i msec 4 msec. 0,3 msec. 
frequentie | 5 kHz 250 Hz 3 kHz 

| Oplaadperiode 100 msec. 200 msec. 50 msec. 

500 perioden 50 perioden 150 perioden 





Fig. 4 Inschakelgedrag van de LC-Oscillator voor 3 kHz 


opnemen. Van deze energie gaat er 
in R7 ongeveer 50 % verloren. 

Als wij de condensator van 6.8 nF 
tot 180 volt willen opladen, moet er 
ongeveer 0,2 т) ter beschikking 
staan. Daarvoor heeft de batterij bij 
een laadvermogen van | mW/sec in 
theorie en praktijk 200 millisecon- 
den nodig (fig. 2). 

Als wij het stroomvebruik een fac- 
tor 10 naar boven (fig. З)еп beneden 
(fig. 4)varieren, stijgen in- en uit- 
gangsvermogen evenredig, zodat de 
laadtijd ongeveer voor alle drie 
oscillatoren constant blijft. De resul- 
taten en eigenschappen zijn in een 
tabel samengevat. 


De dimensionering van de oscillato- 
ren is met de Microcap simulator 
erg eenvoudig. De gelijkspanningsin- 
stelling en de weerstandswaarden 
zijn afhankelijk van het gewenste uit- 
gangsvermogen. Een hoge opslinge- 
ring is bereikbaar door middel van 
een hoge О. Bij een hoge waarde 
voor de kringkwaliteit en bij een 
geringe belasting hoort tevens een 
optimale sinusvorm en een stabiele 
periodenduur. Daartoe moeten 
weerstand R6 en de emitterimped- 
anties van de transistoren een lage 
waarde en de spoel een hoge induc- 
tiviteit hebben. Vervolgens optimeert 
men in de simulator de condensa- 
torwaarde tot de spanning en/of fre- 
quentie de vereiste waarden berei- 
ken. 
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Truckerfanfare 


De hier beschreven schakeling vormt een drietonige hoorn, een 
compressorfanfare zoals we die vaak horen bij de grote trucks. 


Het elektronische кеш is zeer natuurgetrouw aan de lucht- 


hoorn en kan voor 


gebruiker zelf word: 






ding zorgen. De klank kan door de 
steld. Hoewel de schakeling bestemd 


is voor gebruik in de modelbouw (vrachtwagen of schip) zijn er 


ook andere gebruiksalternatieven denkbaar. 


De schakeling bestaat feitelijk uit drie 
vrijlopende oscillatoren in combinatie 
met een tweetraps-versterker (zie 
afbeelding 1). Een van de oscillatortrap- 
pen wordt gerealiseerd met een NEN 
Schmitt-trigger, waarvan de in- en uit- 
gang door middel van een RC-net- 
werkje worden meegekoppeld. Om de 
klankkleur van de schakeling te verbe- 
teren is gebruik gemaakt van een asym- 
metrische blokgolfgenerator die als 
basis signaalvorm dienst doet. Deze 


Afbeelding 1 
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asymmetrie wordt verkregen met 
behulp van een combinatie van diode 
en weerstand. Dit netwerkje wordt 
parallel aan de  ontlaadweerstand 
geplaatst. Deze ontlaadweerstand 
bestaat uit de instelpotmeter en de 
voorschakelweerstand. Dit betekent 
dat de frequentie bepalende condensa- 
toren (C2, C3 en C4) via de diode zeer 
snel worden opgeladen en via de 
hoogohmige schakeling (VRI, VR2 en 
VR3) langzaam ontladen. 
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Afbeelding 2 


МААК GEBRUIK VAN DE 
BESTELKAART IN DEZE 
UITGAVE OF MAAK 
HET BEDRAG FL. 29,95 OVER 
ОР POSTBANK 21.35.596 


TNV BUREAU BELPER 
TE BUSSUM 
ONDER VERMELDING 
"TRUCKERFANFARE'. 
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De hier opgewekte blokgolf wordt 
via de diode ontkoppeld en naar de 
basis van de  stuurtransistoren 
geleid. De aansluitende, gelijkspan- 
ningsgekoppelde vermogenseindtrap 
levert de stroom, die direct voor de 
directe aansturing van de luidspre- 
kers noodzakelijk is. De schakeling 
werkt binnen een voedingsspan- 
ningsgebied van 6 VDC tot 12 VDC 
en trekt daarbij een stroom van 
respectievelijk 400 mA tot 800 mA. 


Waarschuwing 

Als de schakeling wordt gebouwd 
moet u er zeker van zijn dat je je 
aan enkele regels houdt. Zorg dat de 
solderingen en de bedradingen goed 
en nauwkeurig worden uitgevoerd. 
Denk er aan om geen zuurhoudend 
tin toe te passen, maar bijvoorbeeld 
soldeertin met een harskern. Zorg 
dat de soldeerbout de juiste tempe- 
ratuur heeft bereikt. Een te koude 
soldeerbout maakt dat er een slech- 
te soldeerverbinding ontstaat die 
laten voor veel problemen kan zor- 
gen en in het meest extreme geval 
tot het niet functioneren van de 
schakeling kan leiden. Het zoeken 
naar een dergelijke fout neemt niet 
alleen veel tijd in beslag, maar ver- 
gald ons ook het plezier in het 
nabouwen van elektronische schake- 
lingen. Juist dat plezier moeten we 
proberen te handhaven. Bovendien 
kan een slechte soldeerverbinding 
zelfs tot het beschadigen van com- 
ponenten leiden, met in het meest 
extreme geval een schakeling die 
volledig wordt vernietigd. Nu zal het 
in dit geval wel meevallen, maar 
beter gewaarschuwd dan een niet 
goed functionerende schakeling. 
Bent u nog niet helemaal zeker. Lees 
dan eens het soldeerartikel door dat 
in RB Elektronica van 1999 (nr. 6, 7 
en 8) heeft gestaan. 


Raad 
De mogelijkheid dat de schakeling, 
nadat het is nagebouwd, niet goed 


functioneert, kan drastisch worden 
beperkt door nauwkeurig te werken 
en door de soldeerverbindingen op 
de juiste manier te maken. Het is 
een stuk eenvoudiger om voor iede- 
re stap eerst die stap te verifiëren 
voordat bijvoorbeeld de soldeerver- 
binding wordt gemaakt. Nadat we 
een stap hebben gedaan, wordt ook 
die stap nogmaals gecontroleerd. 
Het lijkt alsof we werk zoeken, maar 
dat is niet zo. Want zoals al eerder 
gememoreerd werkt niets zo frus- 
trerend als een schakeling die we op 
de voedingsspanning aansluiten en 
vervolgens niet werkt of in rook 
opgaat. 

Neem de tijd en doe alles welover- 
wogen. Solderen en het opbouwen 
van een schakeling is niet geëigend 
om recordtijden neer te zetten. Alle 
tijd die we nu aan het opbouwen 
spenderen, betekent in de praktijd 
winst. Het zoeken van een fout, 
neemt namelijk een veelvoud van 
die tijd in beslag! 


Eén van de meest voorkomende 
oorzaken van het niet functioneren 
van de schakeling is het verkeerd 
aansluiten van een component. 
Componenten als een diode, con- 
densatoren, geïntegreerde schakelin- 
gen (IC's) en transistoren kunnen 
makkelijk verkeerd worden 
geplaatst. Controleer bijvoorbeeld 
ook de waarde van de weerstand 
aan de hand van de kleurringen en 
ga niet automatisch er van uit dat je 
die kleurcode altijd goed hebt. 
Vooral als het gaat om eenvoudig 
verwisselbare kleuren! Het lijkt 
stom, maar het gebeurt iedereen die 
niet oplet: zelfs professionals leiden 
onder dit euvel! 

Let bijvoorbeeld ook op de waarden 
van de condensatoren. Als voor- 
beeld haal ik even condensator nl0 
= 100 pF aan (dus geen 10 nF!). De 
enige remedie hiervoor is het con- 
troleren en misschien zelfs nogmaals 


een derde keer controleren op juist- 


heid. Let op of de pootjes van de 
IC's ook daadwerkelijk in het voetje 
zitten. We hebben eens een hele dag 
gezocht naar een fout, terwijl het 
ging om een IC-pootje dat buiten 
het voetje zat! Een IC moet onder 
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zachte druk in zijn voetje 'springen'. 
Lukt dat niet, is (zijn) vrijwel altijd 
een of meer pootje(s) verbogen. 


Blijkt dat alles klopt, en de schakeling 
functioneert nog niet goed, ligt de 
schuld meestal bij een slechte sol- 
deerverbinding, bijvoorbeeld een 
koude soldeerverbinding. Een derge- 
lijke ^ soldeerverbinding ontstaat 
door bijvoorbeeld een te koude sol- 
deerbout of wat nog vaker gebeurt 
doordat we de verbinding tijdens 
het afkoelen hebben beweegt. Een 
dergelijke fout is in de meeste fout 
te herkennen aan de doffe kleur van 
de soldeerverbinding. Kijk rustig alle 
soldeerverbindingen na, blijkt dat 
een enkele verbinding anders van 
kleur is (dof) moet die verbinding 
even opnieuw te maken. 


Meer dan 90% van het niet functio- 
neren van de schakeling wordt ver- 
oorzaakt door de hierboven 
genoemde mogelijke vergissing: een 
slechte soldeerverbinding. Gebruik 
daarom alleen soldeertin dat 
geschikt is voor elektronica, zoals 
soldeertin met de aanduiding 
SN60Pb (60% tin en 40% lood). 
Dergelijk soldeertin beschikt boven- 
dien over een harskern dat als vloei- 
middel dienst doet. Tijdens het sol- 
deren zorgt dit vloeimiddel dat de 
soldeerplaats tegen oxideren wordt 
beschermd. Andere vloeimiddelen, 
zoals soldeervet, soldeerpasta of sol- 
deerwater, mogen onder geen enke- 
le voorwaarde worden  ingezet. 
Deze vloeimiddelen bevatten zuren, 
die zowel de printplaat als de elek- 
tronica componenten verwoesten. 
Bovendien geleiden ze de stroom en 
veroorzaken zogenoemde kruipstro- 
men en kortsluitingen! 


Regels voor het handmatig solderen 

met soldeer 60 — 40: 

l.De goede stifttemperatuur ligt 
tussen 350 °C en 385 °C 

2. Soldeer en soldeerpunt tegelijk op 
de soldeerplaats brengen. 

3. Niet bewegen tijdens het solde- 
ren, anders kristalliseert het sol- 
deer uit. Dit is te zien aan een 
zeer dof uiterlijk van de las. Een 
goede las glanst. 

4. Niet meer soldeer dan nodig is 
gebruiken. Een las moet een holle 
en geen bolle vorm hebben. 

5. De lengte van het draad dat aan 
de soldeerzijde uit de print steekt 
moet ca 2 mm zijn. 
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6. Nooit knippen na het solderen. 
De uitstekende draadrest voor 
het solderen op lengte brengen. 
Een kniptang of schaaf of schuur- 
schijf (de laatste twee worden wel 
bij automatische processen ge- 
bruikt) veroorzaken een schokgolf 
welke rekristallisatie doet ont- 
staan. Dit kan op zijn beurt een 
z.g. “koude las" veroorzaken. 

7. Ма het solderen niet aan de ver- 
binding trekken of rukken om te 
zien of de verbinding goed is. Dit 
kan het genoemde uit punt 6 ver- 
oorzaken. 

8. Overtollige fluxresten hoeven niet 
persé te worden verwijderd. Hars 
is ook op de lange duur 
onschadelijk. Alhoewel na verwij- 
dering ziet de print er netter uit, 
en trekt minder vuil aan, vooral 
van belang bij plaatsing met gefor- 
ceerde koeling. 

9. Bij componenten welke gevoelig 
zijn voor het intreden van warmte 
tijdens het solderen (bijvoorbeeld 
LED's en andere halfgeleiders) 
geldt dat de soldeertijd zo kort 
mogelijk moet-zijn, en dat indien 
dit niet toereikend is de overtolli- 
ge warmte afgeleidt moet wor- 
den, bijvoorbeeld met tang of 
klemmetje. Blazen helpt ook goed 
mee. 


Enkele praktische wenken 

Bij componenten als condensatoren, 
weerstanden, met axiale aansluitdra- 
den, de draadeinden op de juiste 
maat ombuigen en door de print- 








gaatjes steken, de draden meteen op 
de juiste lengte afknippen (circa 2 
mm onderzijde print). De print vast- 
houden.of klemmen, en tegelijk met 
de vinger de component aandruk- 
ken, en dan de draadeinden solde- 
ren. Houdt, indien de component 
warm kan worden, een afstand aan 
ten opzichte van het printoppervlak. 
Bij onderdelen met meer aansluitin- 
gen IC's, de IC met de vinger goed 
recht op de plaats houden, en dan 
eerst de overhoekse pennetjes sol- 
deren, daarna kan het component 
losgelaten worden en kan de rest 
van de pennetjes gemakkelijk wor- 
den gesoldeerd. Wat het vasthouden 
betreft, geldt in de elektronica een 
goede vuistregel namelijk als het net 
niet meer is vast te houden dan is 
de temperatuur circa 65 °C. 


Montage van de componenten 

De eerste stap die we nemen is dat 
we de aansluitdraden van de weer- 
standen overeenkomstig de raster- 
maat van de print rechthoekig 
ombuigen. Vervolgens plaatsen we de 
weerstanden іп Яе daarvoor 
bestemde boorgaatjes op de print 
(zie hiervoor afb. 2 plaatsingssche- 
ma). Om te voorkomen dat de 
weerstanden uit de boorgaatjes val- 
len als we de print omdraaien, bui- 
gen we de uiteinden van de aansluit- 
draden in een hoek van circa 45 © 
uit elkaar. Vervolgens solderen we 
weerstanden zorgvuldig vast. Dit 
betekent dat de aansluitdraden van 
de weerstanden met de printbanen 
worden vast gesoldeerd. Tenslotte 
worden de nog uitstekende aansluit- 
draden met een scherp kniptangetje 
afgeknipt. 

Een goede soldeerverbinding van 
een weerstand wordt in afbeelding 3 
weergegeven. Ter ondersteuning van 
het plaatsen van de weerstanden 
staat in tabel | een overzicht van de 
toe te passen weerstanden met hun 
kleurcode. Deze tabel geeft de 
mogelijkheid om de juiste weerstand 
te kiezen, ook als de kleurcode nog 
niet helemaal bekend is. 
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4k7 geel paars rood 


R2 = 47k geel paars oranje 
R3 = 27k rood paars oranje 
R4 = 6k8 blauw gris rood 

R5 = 27k rood paars oranje 
R6 = 47k geel paars oranje 
R7 = 6k8 blauw gris rood 

R8 = 27k rood paars oranje 
R9 = 47k geel paars oranje 
RIO = lO0kbruin zwart geel 

RII = 820 gris rood bruin 


Na het plaatsen en solderen van de 
weerstanden volgen de dioden. Ook 
nu worden de aansluitdraden over- 
eenkomstig de boormaat omgebo- 
gen en conform afb. 2 geplaatst. 
Denk hierbij om de juiste positione- 
ring van de dioden, dat wil zeggen 
dat de kathode aan de juiste kant 
komt te zitten. De kathode wordt 
met behulp van een ringetje aan de 
kathodekant aangeduid. Vervolgens 
worden de aansluitdraden omgebo- 
gen, zodat ze niet uit de print kun- 
nen vallen, worden ze gesoldeerd en 
worden de nog uitstekende delen 
afgeknipt. De dioden DI tot en met 
06 zijn van het type IN4148, zoge- 
noemde universele silicium dioden. 
D7 is een vermogensdiode van het 
type IN4002. Ter ondersteuning van 
het op de goede manier plaatsen 
van de dioden is afbeelding 4 opge- 
nomen. 


Vervolgens worden de condensato- 
ren geplaatst. Denk hierbij om de 
juiste polariteit (+ en -). Afhankelijk 
van de fabrikant word of de + op de 
elco aangegeven of de -. Ook komt 
het voor dat de '+'-kant van de elco 
door middel van een langere aan- 
sluitdraad wordt aangeduid. Zie 
hiervoor ook afbeelding 5. 

Hierna worden de trimpotentiome- 
ters geplaatst, waarna de schroef- 
klemmen volgen. Denk er aan dat bij 
het solderen van deze aansluitstiften 
we wat langer de soldeerplaats 
moeten verwarmen. Let er goed op 











dat het soldeertin goed 
vloeit en de soldering 
ook netjes wordt afge- 
werkt. 


Nu worden de transisto- 
ren geplaatst. Ook bij 
het plaatsen van de 
transistoren moeten we 
goed op de juiste positie 
letten. Zo mogen bij- 
voorbeeld de aansluit- 
draden elkaar onder 
geen enkele voorwaar- 
den kruisen. Tevens moet 
de afstand van de trans- 
istoren tot de printplaat 
circa 5 mm bedragen om 
te voorkomen dat de 
transistor verbrandt. 
Hierbij moeten we 
tevens op een korte sol- 
deertijd letten. Bij een te 
lange soldeertijd wordt de transis- 
tor vernietigd als gevolg van over- 
verhitting. In afbeelding 6 wordt de 
transistor nogmaals aangegeven. 
Vervolgens worden de IC-voetjes 
geplaatst. Hierbij moeten we letten 
op de inkeping van het voetje. Deze 
markering geeft aansluiting | (pen 1) 
weer en het voetje moet zoals in 
afbeelding 2 is weergegeven worden 
gemonteerd. 

Ten slotte wordt het IC in het voet- 
je geplaatst. Denk daarbij vooral aan 
het juist plaatsen (inkeping moet 
met die van het IC-voetje overeen- 
komen). Geïntegreerde schakeling 
zijn gevoelige componenten. Vooral 
als deze schakelingen verkeerd wor- 
den geplaatst. In dit geval gaat het 
bovendien om een CMOS-schake- 
ling, die alleen al door statische 
ladingen kan worden vernietigd. 
Dergelijke componenten mogen 
alleen aan de behuizing worden 
beetgepakt. Probeer contact met de 
aansluitpennen се vermijden. In 
afbeelding 7 wordt het blokschema 
van de toegepaste schakeling 
getoond. 


.. Nadat alle onderdelen op de print- 
plaat zijn geplaatst en vastgesol- 
deerd, wordt er een visuele inspec- 
tie uitgevoerd. Dit houdt in dat we 
de plaats van de componenten nog- 
maals controleren: zitten de compo- 
nenten op hun plaats. Hiervoor kun- 
nen we terugvallen op afbeelding 2, 
waarop de componentenzijde is 
afgebeeld. De volgende stap is het 













controleren 
van de soldeerzijde 
van de print. We kijken 

naar of de solderingen goed zijn, 
er geen soldeerbruggetjes bestaan 
(dit wil zeggen soldeertin dat van 
het ene printspoortje naar het ande- 
re loopt en een kortsluiting tussen 
deze beide printbanen maakt) en of 
alle te lange aansluitdraden ook zijn 
afgeknipt. 


De volgende stap is een eerste func- 
tionaliteittest: werkt onze  schake- 
ling? Denk er aan dat de voeding 
voor deze schakeling moet bestaan 
uit een gelijkgerichte en afgevlakte 
gelijkspanning. Een netvoeding, een 
accu of een batterij zijn voorbeelden 
van een goede voeding. Ook moet 
de maximaal te leveren stroom aan- 
wezig zijn. Gebruik GEEN accula- 
ders of treintransformatoren als 
voedingseenheid. Dit leidt onherroe- 
pelijk tot een totale vernietiging van 
uw werkstuk en dat willen we alle- 
maal voorkomen. 

Als eerste sluiten we het miniatuur 
luidsprekertje op de schroefklem- 
men van de print aan. Vervolgens 
draaien we de trimpotentiometers 
in de middenstand. Hierna sluiten 
we de voedingsspanning aan: een 
gelijkspanning van 6 V tot 12 V. Let 


hierbij op de juiste polariteit! Op 


het moment dat de voedingsspan- 
ning op de dienovereenkomstige 
schroefklemmen wordt aangesloten 
en de voedingseenheid wordt inge- 
schakeld (in het geval van een 
netadapter), klinkt er direct een 


toontje uit de luidspreker. 
Dit toontje is door het 
draaien aan de trimpoten- 
tiometer van klankkleur te 
veranderen. 

Verandert het geruis niet 
als aan de trimpotentiome- 
ters wordt gedraaid of als 
er helemaal niets te horen 
is, schakel dan direct de 
voedingsspanning af: er is 
iets fout gegaan. 


Instelling 

We gaan er echter vanuit 
dat de schakeling goed 
functioneert: we hebben 
immers ons best gedaan 
om zoveel mogelijk fouten 
uit te sluiten. Het geluid uit 
de luidspreker zal nog niet 
op dat van een truckerfan- 
fare lijken. Geen nood. Met 
hulp van de kleine schroevendraaier 
draaien we aan de trimpotentiome- 
ters (beetje voor beetje aan alle drie 
de trimpotentiometers en niet een- 
tje volledig verdraaien!) totdat er 
een harmonisch op-en-neer gaande 
klank uit de luidspreker komt. 


Let er bij het inbouwen van de print 
op voldoende koeling van de rpint. 
Ook moet worden voorkomen dat 
de print in aanraking kan komen 
met metalen delen, waardoor moge- 
lijke problemen kunnen ontstaan, 
zoals kortsluiting. Ten slotte moeten 
we rekening houden met de afhan- 
kelijkheid van de klank als gevolg van 
de toegepaste luidspreker en hoe 
deze is ingebouwd. De luidspreker 
moet dusdanig worden ingebouwd 
dat er een soort van trechtervorm 
wordt verkregen. In afbeelding 8 
wordt dit gedemonstreerd. Wat het 
erg goed doet is het gebruik van een 
basluidspreker in combinatie met de 
trechtervorm in afbeelding 8. Deze 
trechtervorm kan bijvoorbeeld van 
karton worden gemaakt. 

Veel succes. 


(PS. Deze truckerfanfare is als 
bouwpakket „beschikbaar voor 
9.29,95, zonder luidsprekertje. Maak 
gebruik van de bestelkaart in deze 
uitgave of maak het bedrag over op 
Postbank 21.35.596 tnv Bureau 
Belper te Bussum onder vermelding 
'truckerfanfare'. Vergeet niet uw 
naam en adresgegevens op te 


en! 
geven!) Б 
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Het is eigenlijk onvoorstelbaar als je 
_ ziet hoe snel de technische ontwikke- 
. lingen elkaar in de achter ons liggende 
. eeuw hebben opgevolgd. Niet alleen op 
_ het gebied van elektronica, maar ook 
op ander terrein. Mijn grootouders 
hebben de vorige eeuwwisseling mee- 





gemaakt. Op dat moment was er nog ` 
vrijwel niets bekend van wat nu als de ` 


normaalste zaak van de wereld geldt.... 
Er waren geen vliegtuigen en auto's, 
draadloze communicatie maakte een 
aarzelende start. Beeldregistratie was 
bekend, maar stond in de kinderschoe- 
nen. Fotografie in kleur en het registre- 
ren van bewegende beelden lag nog in 
een verre toekomst. De opmars van 
elektriciteit begon langzaam op gang te 
komen, maar gasverlichting was in die 
tijd meer regel dan uitzondering. 

Of al die ontwikkelingen in de afgelo- 
pen 100 jaar de mens veel gelukkiger 
hebben gemaakt is nog maar de vraag. 
In de jaren 50-60 werd vaak gesugge- 
reerd dat een nieuwe ontwikkeling, de 
computer, de mensheid veel werk uit 
handen zou nemen en iedereen voor 
het einde van de eeuw over zeeën van 
vrije tijd zou beschikken. Maar de wer- 
kelijkheid is toch wel even anders, om 
die handige computer op de juiste 
manier zijn werk te laten doen moeten 
heel wat IT mensen op de meest 
onmogelijke uren achter het keyboard 
kruipen. 

Ook op andere terreinen is de tech- 
niek bijzonder gecompliceerd en voor 
de doorsnee amateur-techneut haast 
ondoorgrondelijk geworden. Wie waagt 
het tegenwoordig nog om een moder- 
ne scanner of ontvanger met de sol- 
deerbout te lijf te gaan? Als je het appa- 
raat al zonder schade kunt openen, is 
het vervangen van een SMD compo- 
nent met 40 of meer pootjes voor de 
meesten onder ons een onmogelijke 
zaak. 

Toch is elektronica voorhobbyisten nog 
steeds goed toegankelijk. We hoeven 
niet achter al die moderne technieken 
aan te rennen, techniek uit vervlogen 
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jaren werkt ook nog steeds, zij het 
soms met-wat aanpassingen. Gooi dus 
die oude buizen, spoelen en transisto- 
ren in die kartonnen doos op zolder 
niet weg. We komen in volgende afleve- 
ringen tussen alle theorie nog terug op 
eenvoudige zelfbouwschakelingen die 
met dergelijke spullen zonder al te veel 
kosten zijn te bouwen. 


Een stukje 

Mijn ‘radio verleden’ begon ergens in 
de jaren vijftig. Aanvankelijk ` werd 
geknutseld met batterijen, drukknop- 
pen, lampen en bellen, later aangevuld 
met een transformator omdat die bat- 
terijen toch wel een grote aanslag op 
het kleine beetje zakgeld deden.Via een 
oom kwam ik in het bezit van het boek 
Jongens Radio, geschreven door 
Leonard de Vries en daarmee was de 
interesse voor radio gewekt. Die 
bewuste oom en mijn grootvader 
waren verwoede knutselaars en als we 
op bezoek gingen stond er altijd wel 
ergens ‘n half afgebouwd werkstuk in 
de hoek. 

In die tijd was het helemaal niet zo onge- 
woon dat je een eigen radio-toestel 
bouwde en de Muiderkring was een van 
de grote leveranciers van onderdelen. 
Veel oudere amateurs kunnen zich nog 
wel de 402 spoel herinneren, het onder- 
deel waar je weken lang elke stuiver 
voor opzij legde. Met die 402 spoel, een 
afstem-C en germaniumdiode bouwde je 
de eerste kristalontvanger en met een 
lange draadantenne en goede aardleiding 
waren dan de beide Hilversumse zen- 
ders te horen. Die stonden overigens 
niet eens in Hilversum, maar dat was van 
minder belang. Hilversum 3 bestond nog 
niet en de zeezenders kwamen pas veel 
later. 

Het kristalontvangertje gaf maar weinig 
geluid en was niet erg selectief. Geen 
groot probleem als je maar twee zen- 
ders kunt ontvangen, maar in de avond 
begon het toch wel wat te fluiten in de 
koptelefoon. Je ging dus maar weer spa- 
ren voor de aanschaf van een buisje 
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Figuur 3 





(meestal de DL 92) ter vervanging van 
de germanium diode. Die buis werd 
als detector geschakeld en door sig- 
naal van de uitgang naar de ingang 
terug te koppelen kon je het zaakje 
op de rand van genereren brengen. 
Daarmee werd de Q van de spoel 
omhoog gebracht, de selectiviteit een 
stuk verbeterd en door de grote ver- 
sterking het audio dusdanig sterk dat 
op niet al te grote afstand van de 
zender zelfs-een luidspreker kon 
worden aangesloten. Daar kwam 
natuurlijk geen HiFi uit en veel ach- 
tergrondlawaai moest er ook niet 
wezen, maar toch... Je had zelf een 
radio gebouwd en het werkte! 

Het ontstaan van het radio-ama- 
teurisme dateert echter al van veel 
vroeger. Met de eerste geslaagde 
experimenten van Marconie om een 
draadloos kontakt tussen twee 
plaatsen tot stand te brengen 
bestond er al een vorm van radio- 
communicatie in de vorm van tele- 
grafie. Er werd gebruik gemaakt van 
vonkzenders en kristal ontvangers, 
de elektronenbuis was nog niet uit- 
gevonden. Zon zender was in feite 
niets minder dan een vonkbrug, wel- 
ke werd aangesoten op een antenne 
die voor een bepaalde frequentie in 
resonantie was gebracht. Zodra de 
vonkbrug overslaat ontstaat in de 
antenne een uitslingeringseffect of, 


zoals men dat destijds noemde, een 
gedempte trilling. 

In figuur | zien we de schakeling van 
een vonkzender. De 3-fazenmotor 
DM drijft generator WD (in feite is 
dit een dynamo) aan, AW is de aan- 
loopweerstand welke nadat de 
motor op gang is gekomen, terugge- 
regeld wordt naar minimale weer- 
stand. De generator WD is opgeno- 
men in een circuit bestaande uit 
spoel RS, trafo T en seinsleutel SL. 
Met de kern van spoel RS kan het 
circuit zodanig worden afgeregeld 
dat er bij gesloten seinsleutel maxi- 
male stroom door de primaire wik- 
keling van trafo T loopt. 

Bij gesloten sleutel zal de vonkbrug 
V overslaan en een gedempte trilling 
worden opgewekt. De kracht van de 
vonk (deze is afhankelijk van de hoe- 
veelheid toegevoerde energie) 
bepaalt de kwaliteit van de toon in 
de ontvanger (modulatie kwaliteit). 
De hoeveelheid energie kan worden 
geregeld met de regelbare weer- 
stand TS. De gelijkstroom dynamo 
GD is via deze weerstand aangeslo- 
ten op de veldwikkeling van onze 
generator WD en door de sterkte 
van het veld te regelen met TS kan 
de uitgangsspanning van de genera- 
tor worden geregeld. Bij juiste instel- 
ling zal de ontvanger een gave +/- 
1000 Hz toon produceren. 
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Figuur 2 
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De ontvanger is zo mogelijk nog 
eenvoudiger als de zender. De scha- 
keling in figuur 2 spreekt voor zich. 
De antenne en aarde worden aange- 
sloten op een afgestemde kring en 
een kristaldetector maakt van de HF 
stroompjes iets dat hoorbaar is in 
de koptelefoon. Zo'n kristaldetector 
bestond uit een stukje silicon, cor- 
borundum of zinkiet. Het kristal 
wordt in een metalen huisje vastge- 
zet en een metalen veer met spitse 
punt wordt er onder enige druk 
tegenaan geplaatst. Door te experi- 
menteren met de druk van het veer- 
tje en de plaats waar het spitsje het 
kristal raakt, kan de gevoeligheid 
verbeterd worden. Door een kleine 
gelijkstroom door de diode te laten 
vloeien wordt de gevoeligheid voor 
kleine signalen groter. De gestippeld 
aangegeven condensator moet zon- 
der meer geplaatst worden, als we 
tenminste de batterij, potmeter en 
koptelefoon uit de detectieschake- 
ling willen weren. 

Ook nu is het nog mogelijk dergelij- 
ke kristalontvangers te bouwen. We 
komen daar in een van de volgende 
afleveringen nog op terug. 

De techniek stond niet stil. Nadat de 
elektronenbuis was uitgevonden 
werden rond 1920 de eerste experi- 
mentele zenders met spraak en 
muziek in de lucht gebracht. À 
Steringa Idzerda (figuur 3) was de 
Nederlandse pionier op dit gebied, 
in 1919 was de eerste Nederlandse 
radio-uitzending een feit. Duitsland 
en Engeland volgden in 1922. 

Vóór die tijd beperkte het luisteren 
van radio-amateurs zich hoofdzake- 
lijk tot de telegrafie signalen die 
door een handjevol zenders werden 
uitgestraald, maar de uitzendingen 
van Idzerda en anderen gaven ееп 
grote stimulans; het aantal luister- 
amateurs groeide gestaag. Veel luiste- 
raars waren lid van de ‘Nederlandse 
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Alb. 32. Eerste uitgave van Amroh-Bulletin d.d, 1-11-1929, 
later genoemd "Radio-Bulletin", 





Figuur 4 


Vereniging Voor Radio-telegrafie’, de 
NVVR, welke in 1916 was opgericht. 
Het zelf bouwen van een ontvangst- 
station was de enige mogelijkheid 
om aan deze hobby deel te kunnen 
nemen en in 1929 verscheen in 
Nederland de eerste op radio-ama- 
teurs gerichte uitgave, Amroh- 
Bulletin (figuur 4), later omgedoopt 
tot Radio Bulletin; nu nog steeds 
bekend als RB Elektronica. Het blad 
was een initiatief van de handels- 
maatschappij AMROH (American 
Radio House) welke de voor de 
bouw van ontvangsttoestellen beno- 
digde onderdelen uit voorraad kon 
leveren. Om deze activiteiten te 
ondersteunen werd de uitgevers- 
maatschappij de Muiderkring opge- 
richt. De Muiderkring verzorgde de 
uitgave van Radio Bulletin en later 
ook andere hobby-tijdschriften en 
had daarnaast ook een groot aantal, 
deels op zelfbouwers gerichte, boe- 
ken in haar programma (figuur 5). 
Na de jaren 70 ging Amroh zich 
steeds meer richten op de industrie 
en minder op de amateurmarkt. 
Ook bij de Muiderkring ging het 
roer om en in Radio Bulletin kwam 
de nadruk veel meer op andere 
zaken dan zelfbouw en radio-hobby 
te liggen. Enkele jaren geleden is het 
blad in overgenomen door de huidi- 
ge uitgever en wordt getracht het 
oude stempel weer een beetje terug 
te krijgen.. 

Terug naar de jaren dertig. Met de 
komst van steeds meer radio-sta- 
tions ontstonden selectiviteitspro- 
blemen. De eerste ontvangers 
waren gebouwd volgens het ‘recht- 


RB Elektronica nr. 2 2000 





иіс principe, één trap HF versterking 
met daarachter de detectieschake- 
ling. De twee afgestemde kringen 
waren vaak niet scherp genoeg om 
signalen naast de gewenste frequen- 
tie afdoende te onderdrukken. Aan 
het eind van de jaren dertig werd 
overgestapt naar ontvangers die 
waren opgebouwd volgens het 
‘super’ principe waarbij het ontvan- 
gen signaal wordt omgezet naar een 
lagere frequentie en in meerdere 
afgestemde trappen wordt ver- 
sterkt. Door de lagere middenfre- 
quentie en het grotere aantal afge- 
stemde kringen is de bandbreedte 
een stuk smaller geworden en zullen 
naastliggende zenders veel minder 
of geen storing veroorzaken. 

Na het uitbreken van de tweede 
wereldoorlog werden alle radiotoe- 
stellen gevorderd door de bezetter. 
Zo hier en daar werden er heel wat 
ontvangers onder vloeren en op 
andere plaatsen verstopt en na de 
oorlog weer tevoorschijn gehaald. 
Helaas hadden ongedierte en vocht 
vaak dermate veel schade aangericht 
dat het apparaat alleen nog rijp was 
voor de vuilnisbak. 

In de oorlogsjaren mocht alleen 
naar de door de bezetter gecontro- 





leerde uitzendingen worden geluis- 
terd, althans voor zover men nog de 
beschikking over een radiotoestel 
had. Met de meest uiteenlopende 
losse onderdelen werd daarom vaak 
zelf iets in elkaar geknutseld om 
(illegaal) naar de Engelse zender te 
luisteren. Dat dit een gevaarlijke 
zaak was, zal duidelijk zijn en vaak 
werden deze zelfbouwontvangers 
op de meest vreemde plaatsen ver- 
stopt, bijvoorbeeld in een telefoon- 
boek of bijbel (figuur 6). 

In de oorlogsjaren werd Radio 
Bulletin steeds dunner en verdween 
in 1943/1944 zelfs geheel. 

Na de bevrijding in 1945 was er een 
groot tekort aan materiaal. De door 
de bezetter gevorderde radio's 
waren verdwenen en de enige 
manier om aan een toestel te 
komen was zelfbouw. Daarvoor had 
je natuurlijk wel onderdelen nodig 
en ook die waren op dat moment 
nog niet op grote schaal beschikbaar. 
Er werd dus heel wat afgeknutseld 
met materiaal dat uit sloopspul bij 
elkaar werd gezocht. Omdat de 
bevrijders nogal wat oorlogsmateri- 
aal waaronder communicatie-appa- 
ratuur in Europa achterlieten ont- 
stonden er na verloop van tijd pak- 
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Figuur 5 

huizen vol elektronica-materiaal en 
daarmee ook de eerste dumpwin- 
kels. Soms kon je zo’n dumpset een- 
voudig ombouwen naar het gewens- 
te doel (bijvoorbeeld de amateur- 
banden), maar vaak werden de sets 
ook gesloopt en het vrijgekomen 
materiaal gebruikt om iets nieuws te 
bouwen. . 

Vanaf 1945 verscheen ook radio 
Bulletin weer en na verloop van tijd 
kwam ook de levering van nieuwe 
onderdelen weer goed op gang. Bijna 
elke maand publiceerde RB een zelf- 
bouwproject, soms werd zo'n pro- 
ject ook wel verspreid over meerde- 
re nummers. De basis van zo'n zelf- 
bouwproject was meestal een alumi- 
nium frame (chassis) met gaten waar 
grote componenten zoals spoelbus- 
sen, buisvoeten en potmeters in kon- 
den worden gemonteerd. Zo'n chas- 
sis kon je met veel handigheid en 
geduld zelf maken, maar Amroh 
speelde handig in op de behoefte 
door elementen met de naam 
Uniframe op de markt te brengen. 
Door een juiste combinatie van deze 
elementen kon dan met behulp van 
wat boutjes en moertjes het 
gewenste chassis binnen enkele 
minuten in elkaar worden gezet. 

De bouwbeschrijvingen in RB waren 
volledig en goed gedetailleerd, elk 
onderdeel en alle bedrading was er 
in terug te vinden. Figuur 7 toont de 
bouwtekening van de UN-7, een 
ontvanger voor middengolf en visse- 
rijband. In de ingangstrap vinden we 


de EF50, een buis in metalen behui- 


zing die op grote schaal verkrijgbaar 
was in de (leger) dumphandel. 





Met de komst van omroep TV in het 
begin van de jaren 50 ontstond ook 
belangstelling voor zelfbouw van TV 
toestellen. Hoewel er diverse ont- 
werpen voor zelfbouw circuleerden 
heeft RB zich hier voor zover mij 
bekend nooit aan gewaagd (uitge- 
zonderd een ontwerp dat gebruik 
maakte van een osciloscoop buis). 
Vanaf de jaren zestig zijn de techni- 
sche ontwikkelingen in een stroom- 
versnelling geraakt. Mede door de 
ruimtevaart is een verregaande mate 
van miniaturisering doorgevoerd. 
Het assortiment. aan-onderdelen is 
enorm groot geworden en sterk aan 
wijzigingen onderhevig. Een compo- 
nent die vandaag op de markt komt 
is misschien over 10 jaar niet meer 
verkrijgbaar. Voor de onderdelen 
handel wordt het steeds moelijker 
om een assortiment op voorraad te 
houden dat aan de wensen van de 
klant voldoet. Mede door het terug- 
lopen van de belangstelling voor 
zelfbouw verdwijnen er steeds meer 
van deze winkels. 

Zelfbouw: heeft in de afgelopen 
eeuw een enorme opgang en terug- 
gang doorgemaakt. Naar de oorza- 
ken voor die teruggang kunnen we 
alleen maar gissen. Het kan een 
gebrek aan interesse zijn, ook op 
middelbare scholen loopt de belang- 
stelling voor elektronica opleidingen 
terug. Daartegenover is er een 
explosief toenemende belangstelling 
voor alles wat met computers te 
maken heeft. 

Ook de noodzaak van zelfbouw, die 
vroeger een grote rol speelde, is ver- 
dwenen. Kon je 50 jaar geleden nog 
nauwelijks een zender of ontvanger 
voor de amateurbanden kopen, 
tegenwoordig is er keuze in over- 
vloed. Wat is er gemakkelijker dan 
met een goed gevulde beurs zo’n 
winkel binnen се lopen еп ег met 
een grote doos weer uit te komen? 
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Figuur 6 


Gelukkig is er nog steeds een harde 
kern die zelfbouw trouw blijft, geluk- 
kig bestaat ook RB nog steeds. En 
juist daarom gaan we in het verloop 
van deze artikelenserie ook schrij- 
ven over de praktijk van zelfbouw, 
inclusief een aantal door iedereen na 
te bouwen projectjes. 


Probeer ook eens iets zelf te bou- 
wen... De voldoening als het werkt 
is duizendmaal groter als het simpel- 
weg gebruik van een gekocht appa- 
raat! 


Geraadpleegde literatuur: 
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De Muiderkring 


Tot slot van deze aflevering nog even 
terug naar de actieve antenne uit 
aflevering 5. De stuklijst had je nog 
tegoed en die drukken we daarom 
bij deze af hieronder. AE 
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DE EERSTE INDUSTRIËLE SERIEEL 
GECONTROLEERDE 'CLICKLESS' 
AUDIO/VIDEO SWITCH 


De MAX4584-MAX4587 zijn Maxim's nieuwste edities uit de te programmeren switch familie. Deze nieuwe producten 
worden gekenmerkt door low on resistance (650 max) en uitmuntende frequentie response specificaties, dit maakt ze 
ideaal voor gebruik in high-speed audio en video applicaties. De MAX4584/MAX4585 hebben als kenmerk een SPST 
switch en een SPDT switch, terwijl de MAX4586/MAX4587 4-kanaals multiplexer zijn. Ze zijn verkrijgbaar in een 2-wire 
FCI compatibel of een 3-wire SPIM / QSPI'M compatibel seriële interface, en zijn behuisd in kleine 10-pin MAX. De 
reeds eerder geintroduceerde MAX4562/MAX4563 en MAX4571-MAX4574 zijn verkrijgbaar in diverse andere combinaties. 





• Selecteerbaar soft switching voor 'clickless' audio 
mode 


MAXIM + Audio performance: 
MAX4571 


Uit-Isolatie -90dB bij 20kHz 
= | | Overspraak -90dB bij 20kHz 
ond | » a” THD 0.07% 
ш | | • Video performance: 



































Uit-Isolatie -50dB bij 10MHz | 
Overspraak -52dB bij 10MHz | 
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| [В ==] "wee ` e 3-wire, SPI/QSPI-compatibel seriële interface 
INTERFACE + 2-wire, fast-mode FL compatibel seriële interface 


Kies uw ideale switch voor uw volgende multimedia ontwikkeling 







































































SWITCH AUDIO/VIDEO | _AUDIO/vID 
PART | CONFIGURATIUN Eum I ER pedir үре CROSSTALK | OFF-SOLATION жыш 
| oc al (dB) (dB) 
MAX4562 2/2 Yes 30 Yes -85/-55 -85/-55 16-QSOP 
MAX4563 2/2 Yes созо | Yes -85/-55 | _-85/-55 | 16-О$ОР 
MAX4571 11/0 Yes ES Yes -90-52 |  -90/50 28-QSOP 
| MAX4572 6/ ` Yes | T » | ws | -95 — -90/-50 | 28-080Р 
we | MAX4573 | 11/0 |l Yes (e ` | Yes | -90/-52  . __-90/-50 | 28-QSOP | 
ANN, | MAX4574 6/2 Yes 35 Yes -90/-52 -90/-50 28-QSOP | 
"e: "wann 1 NE Ys | 65 No -84/-60 | -83/-48 10-uMAX - 
№. A MAX4585 | 1/1 ` Yes 65 | No aaen | man 10-HMAX_ | 
wf MAX4586 4:1 Mux NE Yes 65 ` No -84-60 | 83/48 | 10-uMAX 
|. 4 MAX4587 43 Mux Yes 65 | ШИГ: -84/-60 | SCHER 10-НМАХ ` 
H ki — —— - ———— — 
em I?C is a trademark of Philips Corp. SPI/QSPI are trademarks of Motorola, Inc. 
Meld u nu aan bij Maxim's EE-Mail™ en ontvang mage ALEA 
automatisch de nieuwe produkt up-dates via de e-mail. овор вом: GRATIS: 


Ga naar www.maxim-ic.com voor een snelle aanmelding. 


Bel 015 - 2 609 906 


ти 


AVLAZCL/VI 





Maxim Integrated Products - U.K., www.maxim-ic.com MAXIM is een geregistreerd handelsmerk 
phone (0118) 9303388; fax (0118) 9305577 van Maxim Integrated Products 





|KONING EN HARTMAN 


ENERGIEWEG 1, POSTBUS 125. 2600 AC DELFT, TELEFOON 015 - 2 609 906, FAX 015 - 2 619 194 





Elektronicawinkels in België 


AALST 

GOTRON 

Leo De Bethuneln 101,9300 
053/78 3083 
AARSCHOT 

TRIM 

Langdorpsestw 65, 3200 
016/56 30 68 

ALKEN 

CCM 

Laagdorp 2, 3570 
011/31 46 78 
ANTWERPEN 

ABN ELECTRONICA 
Montigniesstr 7, 2018 
03/216 29 05 

ARTON 

St - Katelijnevest 31 - 35, 2000 
03/232 10 H 
MANDOLA RADIO 
Keizerstr 1, 2000 

03 / 233 55 86 

RATO 

St - Jacobsmarkt 59, 2000 
03/232 7295 

ATH 

M.A.G. 

Chaussée De Mons 33, 7800 
068 / 28 70 23 
AUVELAIS 

PIERRE ANDRE 

Rue Des Auges 10, 5060 
071/77 34 50 
BASTOGNE 
GOTECH BASTOGNE 
37 rue de Marche, 6600 
061/213432 
BORGERHOUT 
TELE SOUND 
Bachuslaan 78, 2140 

03 / 272 03 44 
BOUSSU 

STV ELECTRONICS 

52, rue Francois Dorzee 
065 / 78.16.46 

fax :065 / 79 40 02 
BRUGGE 

ELECTRO 8000 
Langestr 108,8000 
050/34 1007 
BRUSSEL / BRUXELLES 
CAPITANI 

Raafstr 78 - 80,1030 
02/216 90 90 
COTUBEX 

Kuregemstr 43, 1000 
02/513 76 40 

ELAK 

Fabriekst 27 - 31,1000 
02/512 23 32 

KIT HOUSE 
Alsembergstw 265, 1180 
02 / 344 27 99 
MB-TRONICS 
Chaussée De Louvain 637, 1030 
02 / 734 33 50 

ТААС 

Stapelhuisstr 5E, 1020 
02 / 426 65 45 
CHARLEROI 
LABORA 

Rue Turenne 7-12-14 , 6000 
071/3296 55 
LAFAYETTE 





Boulevard Paul Janson 19, 6000 
071/32 15 20 

CINEY 

S.F ELECTRONIC 

Rue Couteloie 10A, 5590 
083/21 45 23 

DEINZE 

DESMEYTERE 

Gentstr 41 bus 2, 9800 
09 / 683 52 20 
DESTELBERGEN 
CRF 

Pastorijstr 13,9070 

09 / 228 96 20 
DENDERMONDE 
ELECTROSHOP 
Stationsstr 32, 9200 
052/2128 12 

DE PANNE 
ASSEMEAN EL. 
Marktplaats 10,8660 
058/41 13 63 
DIKSMUIDE 

FES 

Yzerlaan 81C, 8600 
051/510302 

DILSEN 

HABETS 

Rijksweg 406, 3650 
089/75 5254 

EKE 

VANMERHAEGHE M. 
Stationsstr 48,9810 
09/385 56 04 
ERTVELDE 

STOCK DOE-HET-ZELF 
Stuivenberg 4, 9940 

09 / 344 58 36 
FLEURUS 

LED 

Chausée De Charleroi 431,6220 
071/81 57 96 

GEEL 

ELEKTROMIC 

Molse weg 57 ,2440 
014/58 00 30 

GENT 

GENTRONICS 

Pr. Clementinaln 12 , 9000 
09 / 221 81 69 
RADIOHOME 

Lange Violettestr 8, 9000 
09 / 225 42 02 

GENK 

BEA ELECTRONICS 
Stalenstraat,21 1 B 1,3600 
089 / 38 Ol 95 

fax :089 / 33 61 56 
GERAARDSBERGEN 
SANTENS 
Gemeentestraat 46, 9500 
075/78.29.17 

HALLE 
MULTITRONICS 
Ninoofsescw 38, 1500 
02/360 22 10 
HASSELT 

DATA EL. / STUDELEK 
Zeilstr 12 ‚3500 
011/22 58 33 

EKA 

St. - Truiderstw 263 , 3500 
011/2721 17 

LAB EL. 


Luikerstw 185 , 3500 
011/27 31 4l 
HERENTALS 
CUYLEN EL 

Zandstr 52 ,2200 
014/2133 52 
HAMONT 

EPH 

Bosstraat 8 , 3930 
011/44 83 23 
HEVERLEE 

AITEC 

Naamsestw 3 / 80 , 3001 
016 / 22 63 23 

IEPER 

DIMTRONIC 
K.Steverlynckln 7 , 8900 
057/2089 17 
IZEGEM 

CADI 

Brugstr 10,8870 

051 / 30 03 65 
JAMBES 

G.T. ELECTRONIC 
118, Av. Materne , 2140 
081 / 30 06 94 
KORTRIJK 

CHEYNS N.V. 
Zwingelaarsstr 7 ,8500 
056 / 36 57 11 
INTERNATIONAL EL. 
Zwevegemstr 119 - 121 „8500 
056 / 21 59 83 
VERBAEYS B.VB.A. 
Gasstraat 25A (Menenpoort), 8500 
056 / 37 22 15 
KRAAINEM 

VAN DE POEL 

Av. D'Oppem 32, 1950 
02/731 9665 

LA LOUVIERE 
ELECTROTEQUE 

Rue Hamoire 1 13,7100 
064/ 21 50 48 

M.H. ELECTRONIQUE 
Rue Coureur, 36, 7100 
064/ 26 22 78 
LIEDEKERKE 

VAN DEN BRANDE 
Pamelstr 103, 1770 
053/66 42 51 

LIEGE I 

FISSETTE 

Feronstree 100, 4000 
04 / 222 15 96 

MICRO SELECT 
Avenue Blonden 42, 4000 
04/ 262 42 32 

LIER 

MAES PAUL 

Leopolds plein 7, 2500 
03 / 480 35 07 
STEREORAMA 
Spekkestr 4, 2500 

03 / 480 37 97 
LOKEREN 

ALFA PARTS 
Roomstraat 1,9160 

09 / 349 3602 
LOMMEL 
LUDTRON EL. 
Schansstr 18, 3920 
011/54 1501 
LOVENDEGEM 


COLIN ELEKTRONIK 
Grote Baan 276, 9920 
09 / 372 44 55 
MECHELEN 
JOENIT 

St - Katelijnestr 157, 2800 
015/21 26 25 

VEREL 

G. De Stassartstr 52, 2800 
015/21 87 45 
MENEN 

MARTIN'S EL. SHOP 
Hogeweg 93, 8930 
056/51 52 86 
MERKSEM 

GEM 

Nieuwdreef ТА, 2170 
03 / 645 66 40 

MEC. 

Laaglandlaan 20, 2170 
03/646 47 82 

MOL 

ELCOM 

Ezaart 10A, 2400 
014/31 4201 

MONS 

BEST 

Rue de Nimy 109, 7000 
065 / 31 30 35 
SPINETTE 

54, rue des Capucins, 7000 
065 / 36 12 88 

STV ELECTRONICS 
17, rue bertaimont 

065 / 36 05 46 

fax :065 / 36 05 46 
MOUSCRON 
AMEYE BOSSAERT 


Rue Du Nouveau Monde 104, 


7700 

056 / 33 02 29 
NAMUR 
ROULIVE-JADIN 

Rue Notre Dame 52, 5000 
081/22 54 18 
NEERPELT 

TANDY NEERPELT 
Broesveldstr 1,3910 
011/64 58 11 
NINOVE 

GIGATEK 

Albertin 109, 9400 

054 / 32 84 56 
NIVELLES 

TV LABO 

Rue de Namur 149, 1400 
067/21 46 42 
OOSTENDE 

GOBIN 

Nieuwpoortse stw 99,8400 
059 / 70 41 38 
MICROWORLD 

Kaaistr 2,8400 

059/51 I5 II 
OUDENAARDE 
DAVOTRONICS 

Bergstr 23, 9700 

055 / 30 00 90 
ROESELARE 
PICOTRONICS 
Rumbeeksestw 65,8800 
051/24 35 48 
TELESHOP 

Noordstr 130 - 138,8800 





051720 31 41 ВЕ 
SAINTSERVAIS ` 
МАМТЕС 

Rue De Gembloux 119, 5002. 
081 /74 16 48 
ST-LIEVENS ESSEN 
TELEKCO 

Kauwstr 42, 9550 

054 / 50 28 24 
ST-NIKLAAS 

VAEL 

Nieuwstr 153 - 155,9100 
03 / 777 44 61 

SINT TRUIDEN 

JEGO ELEKTRONICA 
Prins Albrechtlaan 52, 9100 
011768 00 89 
TESSENDERLO 

DV - EL 

Hulsterweg 28 , 3980 
013/6731 91 

TIELT 

DL.E. 

Gruuthusestr 9,8700 
051/40 61 93 
TONGEREN 

DE REGENBOOG C&E 
Henisstr 1,3700 
012/23 45 86 
TOURNAI 
ТМАМТЕММЕЅ 

Rue des Маих 12,7500 
069 / 22 56 19 
TORHOUT 
TELEHOME 

Burg 24, 8820 

050/21 21 72 
TURNHOUT 
GERONIKA ELECTRO 
De Merodelei 123, 2300 
014/41 07 51 
VERVIERS 
LONGTAIN 

Rue Lucien Defays, 10 
087 / 31 69 95 
WAREGEM 

EL VANDEN BERGHE 
Processiestr 22, 8790 
056 / 60 87 44 

WAVRE 
ELECTROSON 

Rue Du Chemin De Fer 9, 1300 
010/2241 67 
MICROTEL 

Rue De Namur 52, 1300 
010/22 53 18 
WESTMALLE 
GERONIKA ELECTRO 
Antwerpse stw 312, 2390 
03/311 7274 
WILLEBROEK 

EDV EL. 
Overwinningsstr 85, 2850 
03 / 886 29 48 
WILRIJK 

ELTRON WILRIJK 

Jules Moretuslei 550, 2610 
03 / 827 82 58 


IN LUXEMBURG 

S.A.M. PROD. EUROPE 

Rue de Muhlenbach, 117, L-2168 
*35 2 42 09 06/07 

SECTO 

Rue De Strasbourg 64, L-2560 
*35 2 49 10 47 
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| Electronicawinkels in Nederland 


— ALKMAAR 
ELEKTRON 

Laat 40, 1811 EJ 
072/ 511 31 80 
RADIO ELCO — 
Laat 166, 1811 EM 
0721511 61 23 
ALMERE = —— 
TELEVERSUM.  — 
Schoutstraat 29,1315 EV 
_ 036/5330333 . 





= VOLTEX 


Zadelmakerstraat 51-53, 1315 АМ 
036 / 534 34 21 
AMERSFOORT 

VAN HOVE EL. 

Arnhemse straat 19,3811 LE 
033 / 463 59 02 
AMSTELVEEN 
STEFAB.ELECTR. BV 
Amsterdamse weg 151,1082 GT 
020 / 44 19 463 
AMSTERDAM 

HECKE EL. 

Ceintuurbaan 7, 1072 ER 
020 / 679 24 59 

MUCO 

Bilderdijkstraat 116-118, 1053 KZ 
020/618 37 81 

ROTOR A'DAM 
Kinkerstraat 55, 1053 DE 
020/ 683 31 78 
APELDOORN 

DISPLAY EL. 

Hoofdstraat 44, 7311 KD 
055 / 521 43 98 

VAN ESSEN EL. 
Molenstraat 64, 7311 NJ 
055 / 521 2485 

ARNHEM 

DISPLAY EL. 

Markt 34,6811 С) 

026 / 445 45 18 

MAYGRA ELECTRONICS 
e-mail : multitone@wxs.nl 
Sonsbeeksingel 8, 6814 AA 
026 / 443 00 24 

RADIO PIET 

Klarestraat 7,6811 DP 

026 / 442 59 50 

BERGEN OP ZOOM 
WILTEC 

Wouwesestraat 10, 462 IJA 
0164/21 02 10 

EC. ERNEST 

Korte Bosstraat 4, 4611 MA 
0164/23 6028 

BEST 

BEN VAN DIJK 
Nieuwstraat 26A, 5683 KC 
0499 / 39 24 59 
BEUNINGEN 

BEN VAN DIJK 
Thorbeckeplein 15,6641 CB 
024/675 0402 
BOXMEER 

HUGGERS EL. 

Koorstraat 59,583| GH 
0485 / 52 05 05 

BREDA 

ELECTRA VAN OEKEL 
Haagdijk 67,4811 TP 
076/5226459 

RADIO BEURS RHEE 
Karnemelkstraat 10,4811 KJ 
0761521 3772 — 

HOBBY ELEKTRONICA 


Boschstraat 24, 481 | GH 
076 / 521 18 66 
BUSSUM 

RADIO VELT 

Huiserweg 50, 1402 AD 
035/69 17 315 

CUYK 

RUTTEN EL. 

Molenstraat 46, 5431 BX 
0485 / 31 63 44 

DELFT 

НЕС. 

Molenstraat 4А, 2611 КА 
015/214 0371 

DEN BOSCH 

BEN VAN DIJK 
Lokererpassage 39,5235 KR 
073 / 641 04 27 

DISPLAY 

Orthenstraat 4, 5211 SX 
073 / 613 69 68 

DEN HAAG 

RADIO TWENTHE 

Stille Veerkade 11,2512 BE 
070 / 346 92 00 

RADIO WESTERVELD 
Laan van Nieuw O-Indië 11,2593 
BJ 

070 / 383 64 80 
RUYTENBEEK EL. 
Wilgstraat 53A, 2565 MB 
070 / 360 33 55 
STUUT EN BRUIN 
Prinsegracht 34,25 12 GA 
070 / 360 49 93 

DEN HELDER 
HOBBYRAMA BV 
Wezenstraat 3, 1781 С) 
0223/61 93 81 
DEVENTER 

V. SCHOOR EL. 
Raamstraat 28, 7411 CW 
0570/61 27 60 
DORDRECHT 

RADIO BEURS LOUTER 
Voorstraat 409-41 1-386, 3311 CT 
078/613 49 18 
DRACHTEN 

HOBBY EL. 

Houtlaan 17,9203 AN 
0512/51 45 05 
EINDHOVEN 
BRIGATTI ELECTRONICS 
Hobbemastraat 18,5613 HL 
040 / 245 91 63 

DISPLAY EL. 

Kleine Berg 41,5611 JS 
040 / 244 88 27 
ENKHUIZEN 

JONKER EL. 
Westerstraat 29, 1601 AB 
0228 / 31 90 18 
ENSCHEDE 

DISPLAY EL. 

De Heurne 30,7511 GW 
053 / 431 51 69 

Het Lentfert 84, 7547 SP 
053 / 430 05 60 
GELDROP 

BEN VAN DIJK 

Heuvel 75,5664 HM 

040 / 286 97 5| 

GELEEN 

BOESSEN ELEKTRONIKA 
Rijksweg Noord 18,6162 AJ 
046 / 474 38 02 





GORINCHEM 

PROFI ELEKTRONICA 
Haarstraat 62, 4201 JD 
0183 / 66 00 89 
GRONINGEN 
OKAPHONE ELEKTRONIKA 7 
Oude Ebingerstraat 60,9712 HL 
050 / 318 73 84 
HAARLEM 

DISPLAY EL. 

Kruisweg 62,2011 LE 
023/532 24 21 
HARDERWIJK 
TT-ELECTRONICS 
Plantage 16a, 3841 EL 
0341 / 41 77 32 
HEEMSTEDE 

RITON EL. 

Binnenweg 197, 2101 JJ 
023 / 528 25 73 
HEERLEN 

DE REGENBOOG 
Akerstraat 52,6411 HB 
045 / 571 68 29 
HELMOND 
WESTERHOF ELEKTRONICA 
Molenstraat 154 ,5701KK 
0492 / 54 66 80 

'S HERTOGENBOSCH 
DISPLAY EL. 
Orthenstraat 4, 5211 SX 
073/613 69 68 
HILVERSUM 

B & R ELECTRONICS 
Havenstraat 81, 1211 KH 
035 / 624 40 18 

RADIO GOOILAND 
Langestraat 107, 1211 GX 
035 / 624 33 33 
HOORN 

RADIO ELCO 
Nieuwland 22, 1621 HK 
0229 1 21 47 90 
IJSSELSTEIN 

RADIO CENTRUM 
Voorstraat 10,3401 DC 
030 / 688 67 96 
KATWIJK AAN ZEE 
EIJCK EL. 

Boslaan 279,2224 HG 
071 / 407 43 03 
LEEUWARDEN 
BOONSTRA 

Voorstreek 19,8911 JH 
058/215 I1 71 
BROEKSMA EL. 
Vijzelstraat 15,8911 EW 
058 / 213 49 05 

LEIDEN 

KOK EL. 

Nieuwe Beestenmarkt 20-22, 2312 
CH 

071/514 93 45 
LELYSTAD 

TC-TRON 

Agorahof 3,8224 JG 

0320 / 24 06 03 

DE LIER 

Hans v.d. Does elektronica vof 
Kyckerweg 54, 2678 AE 
tel. 0174-510336 

fax. 0174-520076 
MAASTRICHT 

DE REGENBOOG 
Brusselsestraat 99а, 6211 PD 
043 / 321 22 57 
GROOTAERS EL. 





Mariaschraag 19,6211 EP 
043 / 325 34 84 
MARGRATEN 

DE REGENBOOG 

Aan de Fremme 9,6269 BK 
043 / 321 22 57 
NIJMEGEN 
TECHNICA 

Van Welderenstraat 103,6511 MG 
024/322 52 10 

OSS 

BEN VAN DIJK 

Walstraat 29,5341 KJ 
0412/63 41 39 
PAPENDRECHT 
PROFI ELEKTRONICA 
Veerweg 25, 4201 JD 

078 / 641 33 75 
PURMEREND 

RADIO ELCO 

Kerkstraat 7, 1441 BL 
0299 / 42 7401 
RENKUM 

MILL ELECTRONICA 
Onder de Bomen 4, 6872 CH 
0317/3501 13 
ROERMOND 
POPULAR EL. 

Н. Geeststraat 1,6041 GB 
0475 / 33 43 94 
ROOSENDAAL 

VAN TRIJP EL. 
Raadhuisstraat 94, 4701 PW 
0165/55 00 60 
ROSMALEN 

BEN VAN DIJK 
Torenstraat 2А, 5241 VG 
073 / 521 89 86 
ROTTERDAM 

DCS EL. 

Mathenesserlaan 450, 3023 HH 
010 / 476 99 00 

DIL EL. 

Jan Lighthartstraat 59-61, 3083 AL 
010/485 42 13 

VAN EMBDEN 
Zwartjanstraat 13,3035 AJ 
010 / 466 99 09 

SLUIS EL. 

Hilledijk 190, 3074 GA 
010 / 484 09 97 
SCHIEDAM 

VAN DER BEND EL. 
Hoogstraat 149,31 11 НЕ 
010 / 426 22 59 
SCHIJNDEL 

BEN VAN DIJK 

Markt 25, 5482 BP 

073 / 547 74 48 
SITTARD 

DE REGENBOOG 
Stationstraat 4а, 6131 AZ 
046 / 451 23 55 

SNEEK 

FA POOL 

Ged. Pol 13,8601 BX 
0515/41 33 83 

TIEL 

SCHREUDERS 

Voorstad 19,4001 LS 
0344/61 27 92 
TILBURG 

HORVERS 

Kapt. Nemostraat 64, 5015 AM 
013/543 84 87 

PIET KENNIS 

Piusstraat 90,5038 WT 
013/542 26 47 


UDEN 

BEN VAN DIJK 
Rondweg 9,5406 NK 
0413/25 1525 
UTRECHT 

DISPLAY (Hoofdkantoor) 
Sint-Jacobsstraat 275,3511 BP 
030 / 231 56 55 

RADIO CENTRUM 
Vinkenburgstraat 6,3512 AB 

030 / 231 96 36 
VEENENDAAL 

VAN HOVE EL. 

Nieuwe Passage 58,3901 AZ 
0318/51 8228 

VENLO 

BAUR EL. 

Parade 43А, 5911 CB 

077 / 351 71 54 

VENRAY 
ELEKTRONICA TEAM 
Hofstraat 2,5801 BJ 

0478 / 58 60 78 
VLAARDINGEN 

VAN DER BEND EL. 
Westhavenplaats 32,3131 BT 
010 / 434 24 81 

VAN DER BEND EL. 

Van Beethovensingel 128,3133 EA 
010 / 434 20 88 

VLISSINGEN 

TISSINK VOF 
Scherminkelstraat 30-32, 4381 GJ 
0118/41 0537 
WAALWIJK 

BORIS BV 

Loeffstraat 36,5142 ES 

0416 / 34 31 24 

WEERT 

H.B. EL. 

Wilhelminasingel 251,6001 GS 
0495 / 53 34 48 

WEHL 

DECO SATELLITE 
Heislagseweg 18,7031 GB 
0314/ 68 46 73 

WYCHEN 

BEN VAN DIJK 
Touwslagersbaan 5,6602 AH 
024 / 641 36 26 

ZAANDAM 

OTHEC 

Oostzijde 115,1502 BC 

075 / 635 48 54 

ZEIST 

ZEISTER ELECTR. SHOP 
Steynlaan 94, 3701 EJ 

030 / 693 26 82 

ZEGGE 

WIMO 

O.L.Vrouwestraat 152,4735AH 
0165/56 29 61 
ZOETERMEER 

TELEC DISTRIB. 
Wiltonstraat 31,2722 NG 

079 / 342 26 I1 

PROFI ELECTRONICA / DIJK- 
SOFT 

Bernhardstraat 10,27 12 CS 
zijstraat Oranjelaan 

079 / 316 22 35 

ZWOLLE 

DISPLAY EL. 

Jufferenwal 1,8011 LE 

038 / 421 38 04 

FAKKERT EL. 

Th. a Kempisstraat 126, 8022 AC 
038 / 453 23 57 
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Volledig ingevulde bon opsturen naar: Conrad Electronic, Antwoordnummer 1001, 7500 VB Enschede of faxen naar (053) 428 30 75 





